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据 电 动 自行 车 销售 行业 不 完全 统计 数据 显示 , 仅 2012 年 1 一 4 月 ,江苏 、 山 东 、 天 津 、 
浙江 等 城市 电动 自行 车 销量 的 同期 增长 都 在 10% 以 上 ， 销 售 电 动 自行 车 数量 接近 3000 
万 辆 。 而 其 他 城市 的 电动 自行 车 销量 也 屡 见 增 长 ， 电 动 自行 车 成 为 继 自行 车 后 ， 普 及 率 增 
长 最 快 的 家 用 电 禹 之 一 。 

高 速 的 增长 ， 融 来 的 副作用 也 在 急剧 增加 ， 其 中 维修 、 售 后 等 问题 是 消费 者 投诉 最 融 
的 问题 之 一 。 

基于 此 种 情况 ， 我 们 委托 长 期 在 一 线 维 修 的 师 传 编写 本 书 ， 本 书 采 用 大 量 实际 维修 时 
的 操作 实例 照片 ， 并 将 许多 故障 难点 、 操 作 要 点 、 数 据 参 考 资料 等 内 容 与 正文 同时 展现 出 
来 ， 让 读者 在 学 习 维 修 的 过 程 中 ， 能 够 一 目 了 然 ， 快速 上 手 。 

本 书 分 为 上 、 下 两 篇 ， 上 篇 是 电动 自行 车 的 基础 知识 ， 详细 讲述 了 电动 自行 车 的 基础 
知识 ， 元 属 件 的 检测 ， 以 及 电动 目 行车 维修 工具 的 使 用 方法 。 下 篇 中 ， 采 用 了 大 量 的 维修 
实例 ， 按 电动 自行 车 的 五 大 件 为 分 类 依据 ， 以 故障 现象 为 实例 标题 ， 帮 助 读者 快速 寻找 并 
阅读 到 自己 想 要 读 的 内 容 。 

AR Fi HI SCE Ea, 由 徐 东 里 、 桑 燕 、 郑 立 德 、 胡 兴 平 、 胡 虎 、 李 伟 平 、 催 国 伟 、 陈 顶 立 、 
陈 军 、 陈 小 东 和 征 存 兰 参与 编写 。 
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电动 目 行车 的 基本 概述 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 
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TI 电动 自行 车 根据 使 用 环境 


和 频 这 的 不 同 ， 友 配置 的 电动 1.1.1 电动 自行 车 的 组 成 与 工作 原理 
机 形式 也 各 有 千秋 。 不 同形 式 


1.1 ”电动 目 行 车 的 结构 与 组 成 














的 电动 机 ， 其 特点 有 很 大 区 别 。 广义 来 讲 ， 凡 是 以 电 为 动力 的 车 都 叫 电动 自行 车 ， 像 铁路 电力 机 车 、 市 
BoP RPT 内 有 轨 电 车 、 无 轨 电 车 等 等 。 而 我 们 所 讲 的 电动 自行 车 是 以 蓄电池 作为 辅助 


能 源 ， 从 而 实现 骑 行 、 电 动 或 电动 助力 功能 的 特殊 自行 车 ,一 般 可 以 分 为 三 
部 分 ， 即 :主体 部 分 、 电 动 部 分 和 塑 件 。 

1. 电动 自行 车 的 组 成 

1) 主体 是 电动 自行 车 的 基本 构成 部 分 ， 它 是 电动 自行 车 的 骨架 ， 是 电 
动 日 行车 承载 重量 的 文 撑 和 其 他 各 部 分 安装 的 基础 。 主 体 部 分 包括 : 

车 体 部 分 : 包括 车 架 、 车 把 、 鞍 座 和 前 又 合 件 等 ， 是 电动 自行 车 的 骨架 。 

运动 部 分 : 包括 中 轴 部 件 、 轮 盘 链 条 以 及 前 后 车 轮 ， 含 前 后 轴 部 件 、 
Hie. Od ( 车 圈 ) 和 轮胎 等 。 

制 动 系统 : 包括 制 动 把 、 制 动 絮 (车 闻 ) 等 。 

辅助 部 分 : 包括 后 衣架 、 后 备 箱 、 保 险 杠 以 及 车 梯 等 。 

2) 电动 部 分 主要 由 电动 机 、 控 制 旨 、 电 池 与 充电 融 部 分 组 成 ， 俗 称 
四 大 件 ; 只 外 就 是 和 四 大 件 相 配合 的 辅助 部 分 ， 如 : 转 把 ( 调 速 把 )、 制 
动 把 、 显 示 板 、 开 关 、DC 转换 器 、 喇 叭 、 线 束 及 灯具 等 ， 运 输电 动 三 轮 车 
还 使 用 倒 顺 开关 及 继电器 等 。 

3) 电动 自行 车 塑料 部 件 ， 简 称 塑 件 ， 电动 自行 车 的 塑 件 主要 起 防护 及 
美观 作用 ， 同 样 的 车 体 ， 配 合 不 同 风格 的 塑 件 ， 体 现 了 用 车 人 不 同 的 风格 和 
个 性 。 典 型 的 电动 摩托 车 塑 件 有 下 面 儿 部 分 : 

Ki: 安装 在 车 把 中 间 ， 一 般 用 于 遮挡 车 前 线束 ， 安 装 前 照 灯 、 指 示 灯 
和 显示 板 等 。 

面板 : 位 于 车 的 正 前 方 ， 庶 挡 线 束 ， 减少 行车 阻力 ， 美 化 车 体外 形 。 

后 围 : 和 座 箱 前 围 构 成 座 箱 的 一 部 分 ， 里面 一 般 做 成 封闭 型 ， 可 以 储 物 。 

电池 盒 : 用 于 安装 电池 ， 形 状 和 位 置 因 车 而 异 。 

电动 自行 车 塑料 组 件 如 图 1-1 所 示 。 

2. 电动 自行 车 的 原理 

从 前 文 可 知 , 电动 自行 车 型 号 很 多 、 造 型 百 变 , 下面 讲述 其 驱动 、 调 速 、 
制 动 原理 。 

(1) 电动 自行 车 的 驱动 原理 

电动 自行 车 实际 上 是 在 自行 车 的 基础 上 加 一 套 电动 机 驱动 机 构 组 成 的 。 
采用 蕾 电池 作为 动力 源 ， 专 用 充电 需 把 市 电 220V 交流 电 转 换 成 直流 电 ， 为 














a re 
清理 积 炭 











rx 
‘wy 
ae 
x 人 
“i == 


CHK 
PERE 


效率 








电动 机 


速 无 刷 电动 机 、 








低速 有 刷 外 转子 、 
电动 机 直接 驱动 


ea 
[FJ 


-|| 动机、 直接 驱动 
























































第 7 齐 
































Peace 电动 自行 车 的 基本 概述 

碎 电池 充电 。 电 动 目 行车 的 电动 机 为 直流 电动 机 ， 使 用 的 电压 一 般 为 36V， 

放电 电流 为 12A。 电 动机 的 驱动 形式 有 多 种 ， 目 前 使 用 的 主要 有 前 轮轴 驱动 

和 后 轮轴 了 驱动。 后 轮轴 驱动 的 电动 自行 车 ， 电 动机 安 效 在 后 轮 载 中 心 轴 上 ， 

控制 禹 与 手柄 相连 ， 并 在 车 体 的 两 手柄 之 间 安 装 有 仪表 盘 ， 可 以 提供 蓄电池 

电压 、 车 行 速 度 、 骑 行 状 态 等 显示 信息 。 电 动 目 行车 的 驱动 原理 如 图 1-2 
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后 视 | il al i 后 备 箱 T IP. ee 
a 隔 半 年 时 间 应 对 电动 自行 车 进 


行 一 次 维护 保养 ， 对 传动 部 件 
进行 润滑 防 锈 ， 加 固 各 部 位 的 
紧 固 件 ， 调 整 辐 条 松紧 度 。 

面板 


agit 后 转 


平 叉 护 


前 叉 护 





脚 路 
TIP? 
HI 润滑 是 保养 电动 自行 车 的 
电池 盒 =| 边 条 ” 侧 支 撑 重要 内 容 ， 应 对 前 轴 、 中 轴 、 
飞轮 、 前 又 减 振 器 转动 支点 等 
图 1-1 电动 自行 车 塑料 组 件 部 件 按 需 要 加 黄油 或 机 油 。 





图 1-2 电动 自行 车 的 驱动 原理 
接 通 蓄电池 电源 后 ， 使 用 者 通过 手柄 控制 整 车 控制 融 输出 给 电动 机 的 电 
压 ， 电 动机 通电 产生 旋转 磁场 ， 驱 动车 轮 旋转 ， 竺 辆 开始 行驶 。 千 速 快慢 是 





通过 调 速 开关 变换 电压 来 调 太 的 ， 骑 行者 通过 转动 手 林 控 制 控 制 带 调 太 输送 
给 电动 机 的 电压 ， 从 而 控制 了 电动 机 的 转速 ， 也 就 控制 了 电动 目 行车 行进 的 




















速度 ， 并 可 通过 观察 仪表 盘 ， 了 解 当 前 蓄电池 电压 、 行 车 速度 和 骑 行 状态 等 
信息 。 
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4 
eee a 
中 ， 因 频 党 起 动 和 人 所 路 情况 、 
负载 等 因素 影响 ， 起 动 调 速 转 
FOS AT, HRAM BEER, 
KRRBITBE, RBBB 
LM, BEL, mMREKE. 


1 
无 意 间 操作 制 动 转 把 ( 俗 
称 闻 把) 。 骑 行 时 ， 习 惯性 地 
把 手 放 在 制 动 转 把 上 无 意 间 制 
动 ， 便 会 引起 断 电 停车 ， 此 
1 
Ze He |e 


S 
TI 电动 自行 车 中 有 控制 器 过 
电流 保护 功能 : 当 电 池 电 流 过 
大 时 ， 会 引起 电动 机 负载 过 大 ， 
而 控制 器 的 过 电流 保护 功能 将 
会 自动 断 电 停车 ,此 操作 不 是 
故障 。 


4 
TI 电动 上 自行 车 中 有 控制 器 欠 
电压 保护 功能 : 当 电 池 电 压低 
于 31.5V (正常 为 36V) 时 ， 控 
制 器 欠 电 压 保护 功能 会 将 电源 
自动 切断 ， 引 起 断 电 停车 。 








(2) 智能 型 电动 自行 车 的 工作 原理 

智能 型 及 智能 双 控 型 电动 目 行车 与 普通 目 行 车 工作 原理 基本 相同 ， 均 由 
车 体 部 件 、 电 池 、 传 动 部 件 组 成 ,不同 之 处 就 是 增加 了 微型 计算 机 控制 天 和 
测 力 测速 传 感 部 件 (俗称 力矩 传 感 瘟 )。 智能 型 电动 目 行 车 行驶 时 ， 人 的 脚 
踏 力 通过 传 感 部 件 被 测量 ， 经 微型 计算 机 人 处理， 电动 机 输出 相应 的 驱动 功 座 
CHALE FBO, HBA, RB) )。 骑 行 过 程 中 相当 安全 、 省 电 , AL 
使 用 方便 。 

(3) 电动 日 行车 调 速 原理 

电动 日 行车 转 柄 ( 调 速 转 把 ) 松 开 为 最 低 挡 ， 旋 紧 速 度 最 高 ， 从 而 对 下 
流 电动 机 的 转速 进行 控制 。 调 速 电路 包括 电源 电路 、 脉 冲 调 宽 产 生 电 路 、 电 
动机 驱动 电路 、 电 动机 过 电流 保护 电路 等 。 部 分 电动 目 行 车 调 速 原理 图 如 图 
1-3 所 示 ， 此 电路 主要 用 来 控制 电动 日 行车 的 速度 和 保护 电动 机 不 过 电流 。 










































































图 1-3 电动 目 行车 调 速 原理 图 
在 图 1-3 中 ，TL494 为 调 速 核心 模块 ， 其 1 脚 、2 脚 为 信号 输入 端子 ， 
H 为 调 速 转 把 〈 霍 尔 传 感 咒 )，3 脚 接地 ，1 脚 为 电源 引 脚 ，2 脚 为 信号 输出 
闹 子 。 当 转动 转 把 时 ,H 的 2 脚 可 输出 可 变 电 压 ， 并 送 到 TL494 的 2 脚 ， 
TL494 将 2 脚 电压 与 1 脚 电 压 进 行 比较 ， 在 其 8 脚 输出 调制 脉冲 ，2 脚 电 奈 
越 低 ，8 脚 调制 脉冲 就 越 宽 ， 调 制 脉冲 通过 V1、V2 放大 后 ， 控 制 电动 机 的 


转速 就 越 蜗 ; 反之 则 越 低 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 

(4) 电动 日 行车 的 电子 制 动 原理 

电动 自行 车 电动 机 在 通电 时 是 电动 机 ,但 在 外 力作 用 下 转动 时 它 又 是 发 
电机 。 发 电 时 ， 大 将 电动 机 接线 短路 ， 短 路 电流 就 产生 堵 转 转 矩 ， 迫 使 电动 
机 停止 转 劲 。 电 动 目 行车 电子 制 动 就 是 利用 这 一 原理 来 工作 的 。 制 劲 时 ， 制 




















动 把 开关 或 稚 尔 船 件 输出 低 电 平 ， 电 动 机 上 的 电源 被 控制 锅 切 断 ， 然 后 让 电 
动机 供电 线 短路 ， 产 生 阻 力 而 制 动 。 


11.2 ”电动 目 行 车 的 分 类 


常见 的 电动 自行 车 根据 其 所 使 用 的 电动 机 、 传 动 方式 、 功 能 款式 、 自 动 
化 程度 等 ， 可 分 为 多 种 类 型 ， 具体 介绍 如 下 。 

1. 按照 功能 款式 分 类 

按照 功能 款式 可 分 为 简易 型 和 紧 华 型 两 种 。 

(1) 简易 型 

外 形 像 自 行车 ， 一 般 都 称 为 简易 型 ， 它 只 是 在 自行 车 的 基础 上 增加 了 电 
动 助力 装置 ， 一 般 没 有 减 振 装 置 ， 只 有 电量 显示 仪 等 少量 的 必 备 装置 ， 结 构 
简单 ， 价 格 便宜 。 

(2) 聚 华 型 

豪华 型 装配 高 档 ， 整 车 配 有 速度 、 温 度 、 电 量 、 里 程 、 行 驶 时 间 、 电 压 
和 电流 等 显示 仪表 ， 同 时 还 配备 了 前 后 减 振 装置 、 智 能 提示 、 红 外 防盗 钥匙 
和 不 锈 钢 或 塑料 后 货 箱 等 。 电 池 大 多 在 踏板 位 置 ， 辐 射 较 女 用 摩托 车 罕 ， 
EAE 

2. 按照 骑 行 的 方式 分 类 

按照 骑 行 的 方式 可 分 为 电动 自动 型 和 助力 型 两 种 。 

1 ) 电动 自动 型 的 骑 行 车 不 需要 用 力 ， 只 要 接 通 电源 ， 电 动 自行 车 上 的 
电动 机 转动 ， 通 过 传动 装置 带动 电动 自行 车 行驶 。 利 用 手柄 控制 速度 ， 实 现 
无 级 变速 。 

2) 助力 型 集 人 力 和 电力 为 一 体 ， 以 人 力 为 主 ， 电 力 为 辅 。 骑 行车 用 
力 踏 车 ， 为 电动 自行 车 提供 助力 ， 助 力 的 大 小 可 通过 智能 传感器 传 给 控制 器 
中 的 计算 机 芯片 ， 由 计算 机 芯片 “指挥 ”电动 机 施加 相应 的 动力 ， 使 电动 自 
行车 按照 所 需 的 车 速 行驶 。 

3. 按 所 使 用 的 电动 机 分 类 

电动 自行 车 目前 使 用 的 电动 机 普遍 为 永 磁 电 动机 ， 而 永 磁 电 动机 又 分 为 
以 下 三 种 。 

(1 ) 按照 电动 机 的 通电 形式 来 分 

可 分 为 有 刷 电 动机 和 无 刷 电动 机 两 种 。 

1 ) 无 刷 电 动机 。 无 刷 电动 机 由 控制 右 提 供 不 同 方向 的 直流 电 ， 来 达到 
电动 机 里 面 线 圈 电 流 方向 的 交替 变化 ， 无 刷 电动 机 的 转子 和 定子 之 间 没 有 电 
刷 和 换 向 器 。 无 刷 电 动机 可 分 为 以 下 三 类 。 

D 从 相 角 上 可 分 为 两 个 大 类 ， 即 分 为 60" 和 120° 相位 和 角 的 无 刷 电 动机 。 
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4 
ee ree 
车 充电 的 要 求 顺序 进行 ， 可 能 
充 不 上 电 而 误 认 为 电池 损坏 ， 
充电 器 没有 顺序 。 


TF he 

用 手 转 动 轮 高 式 电 动机 ， 
高 速 电 动机 转 得 快 ， 低 速 电 动 
机 转 得 不 快 ， 会 误 认为 电动 机 
BLE o 
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手把手 教 你 修 电 动 自行 车 


4 
J 
管 ) 的 电动 自行 车 ， 制 动 把 线 
和 转 把 线 不 经 过 显示 板 直 接 和 
控制 器 相连 ， 显 示 板 和 控制 器 
之 间 没 有 任何 连接 。 


过 显示 板 转 接 ， 智 能 LED 显示 
信号 由 控制 器 送 来 ， 行 驶 状态 
空 制 信 号 通过 显示 板 后 送 到 控 
0 

都 要 经 由 显示 板 转 接 。 其 中 转 
把 信号 和 制 动 把 信号 以 及 模式 
信号 与 其 他 显示 共用 +5V 电 
源 ， 可 以 分 离 出 来 ; 喇叭 和 咯 
只 开关 使 用 电源 电压 ， 也 可 以 
单独 连接 。 如 果 显 示 控 制 板 损 
坏 , 有 可 能 造成 电动 机 不 能 旋转 。 


2) 按 速 度 分 ， 可 分 为 高 速 无 刷 电 动机 和 低速 无 刷 电 动机 。 

GB) 按 电动 机 是 否 具 有 位 置 传 感 费 来 分 ， 又 分 为 有 位 置 传 感 此 无 刷 电动 
机 和 无 位 置 传感器 无 刷 电动 机 。 采 用 无 位 置 传感器 的 无 刷 电动 机 ， 不 能 实现 
零 速 度 起 动 ， 骑 行 时 ， 必 须 先 将 车 用 人 力 发 动 起 来 ， 等 电动 机 具有 一 定 的 旋 
转速 度 以 后 ， 控 制 器 才能 识别 到 无 刷 电动 机 的 相位 ， 然 后 控制 器 对 电动 机 进 
行 供电 ， 所 以 采用 这 种 电动 机 的 电动 自行 车 已 逐渐 淘汰 。 目 前 市 场 上 所 售 的 
电 劲 自行 车 ， 普 衣 采 用 有 位 置 传感器 无 刷 电动 机 ， 该 电动 机 按照 线圈 与 位 置 
传感器 的 数量 可 分 为 单传 感 器 线圈 工作 模式 、 双 传感器 线圈 工作 模式 、 三 传 
感 器 三 线圈 工作 模式 等 类 型 。 

2 ) 有 刷 电动 机 。 有 刷 电动 机 旋转 时 ， 线 圈 电 流 方向 的 交替 变化 是 靠 随 
电动 机 转子 转动 的 换 向 器 和 国定 在 定子 上 的 电 刷 来 实现 的 。 有 刷 电 动机 可 分 
为 高 速 有 刷 电 动机 和 低速 有 刷 电 动机 。 

(2) 按照 电动 机 总 成 的 机 械 结 构 来 分 

一 般 分 为 有 齿 和 无 齿 两 种 。 有 齿 电 动机 转速 高 ， 需 要 经 过 齿轮 减速 ; 无 
齿 电 动机 转 矩 输出 不 经 过 任何 减速 。 

(3 ) 按照 电动 机 的 转速 来 分 

按照 电动 机 的 转速 来 分 ， 可 分 为 低速 有 刷 电动 机 电动 自行 车 、 低 速 无 刷 
电动 机 电动 自行 车 、 高 速 有 刷 电 动机 电动 自行 车 和 高 速 无 刷 电 动 自行 车 4 种 。 

低速 有 刷 电 动机 和 低速 无 刷 电 动机 均 属 于 低速 电动 机 ， 转 速 为 200r/min， 
两 者 的 区 别 是 : 

有 刷 电 动机 是 通过 电 刷 来 换 向 的 ， 而 低速 无 刷 电动 机 不 是 通过 电 刷 换 
向 ， 而 是 使 用 三 个 霍 尔 器 件 来 实现 电子 换 向 的 。 有 刷 高 速 电动 机 通称 为 高 速 
电动 机 ， 转 速 为 3000rmin， 通 过 齿轮 把 转速 降 为 200r/min 左右 。 






















































































1.2 ”电动 目 行 车 的 主要 技术 性 能 


1.2.1 电动 日 行车 的 主要 性 能 指标 


电动 自行 车 的 技术 指标 很 多 ， 维 修 过 程 中 消费 者 比较 关心 的 主要 有 以 下 
指标 : 

车 速 : 即 单位 时 间 内 行驶 的 距离 ， 单 位 按 km/h ( 千 米 /小 时 )。 

最 高 车 速 : 指标 准 骑 行者 质量 (重量 ) 为 75kg、 风 速 不 大 于 3m/s 的 条 
件 下 在 平坦 沥青 或 混凝土 路 面 上 所 能 达到 的 最 高 车 速 值 。 

续 行 里 程 L : 通常 指 一 次 充电 的 行驶 里 程 ， 单 位 按 km ( 千 米 )， 这 是 消 
费 者 非常 关心 的 技术 指标 ， 续 行 里 程 和 车 体质 量 、 电 池 数 量 及 电池 容量 有 关 。 
































MERE: 它 代 表 了 电动 自行 车 动力 大 小 ， 按 角度 (。 ) 或 坡度 计 。 平 
原 路 桥 通常 的 坡度 不 大 于 4 。 疏 坡 能 力也 与 疏 坡 时 的 车 速 相 关 ， 人 步行 的 
速度 通常 可 达 3 ~ 5km/h， 电 动 目 行车 的 经 济 时速 约 为 15km/h。 

电动 机 功率 ; 现行 标准 规定 ， 电 动 自行 车 的 电动 机 功率 应 不 大 于 
240W ， 实 际 上 随 着 电动 摩托 车 的 出 现 和 用 户 对 车 速 要 求 的 不 断 提高 ， 现 有 
电动 自行 车 电动 机 功率 已 经 远大 于 240W。 

额定 电压 : 单位 V( 伏 )， 指 电动 自行 车 使 用 的 额定 电压 。 

工作 ( 消耗 ) 电流 : 可 以 看 成 是 整 车 性 能 最 重要 的 表征 之 一 ， 工 作 电 流 
大 小 不 仅 取 决 于 电动 机 与 控制 嚣 效率、 线束 及 接头 的 损耗 也 取决 于 整 车 的 
痰 配 质 量 ， 特 别 是 各 轴 的 摩擦 阻力 ， 前 后 轮 中 心 面 偏差 以 及 整 车 重量 是 否 过 
大 等 。 电 动 自行 车 的 工作 电流 一 般 情况 下 用 户 并 不 在 意 ， 但 是 空 载 电流 和 工 
作 电 流 的 大 小 反映 了 电动 自行 车 效率 的 高 低 ， 通 常 条 件 下 可 以 通过 测量 空 载 
电流 和 工作 电流 的 大 小 来 判断 电动 机 的 好 坏 。 
1.2.2 电动 日 行车 的 技术 标准 

电动 自行 车 作为 一 种 电动 方式 的 助力 车 ， 其 安全 骑 行 需要 具备 一 些 相关 
的 技术 指标 。 

目前 ， 我 国 涉及 电动 自行 车 安全 等 方面 的 法 律 法 规 主 要 有 两 方面 :首先 ， 
在 生产 管理 方面 将 电动 自行 车 纳入 生产 许可 证 管理 范畴 ， 未 经 许可 ， 不 得 生 
产 、 销 售 ;， 其 次 ， 在 交通 管理 方面 将 电动 自行 车 纳入 非 机 动车 管理 范畴 。 

关于 电动 自行 车 的 安全 性 能 标准 ， 必 须 符合 以 下 几 点 。 

1. 最 高 时 速 不 超过 20km/h 

电动 自行 车 的 最 高 车 速 按 规定 为 20km/h。 速 度 过 快 不 仅 会 加 快车 辆 的 
磨损 ， 增 大 单位 里 程 的 能 耗 ， 而 且 还 会 增 大 惯性 ， 加 大 车 架 和 前 又 等 主体 部 
件 的 负荷 ， 导 致 制 动 性 能 下 降 ， 缩 短 了 电动 自行 车 的 使 用 寿命 ， 其 至 容易 给 
用 户 带 米 伤害 。 

2. 要 防止 “飞车 ” 

首先 ,我们 来 看 什么 是 “飞车 ”? 

电动 自行 车 的 控制 系统 一 般 采 用 PWM ( 脉 宽 调 制 ) 方式 来 调节 行车 速 
度 和 执行 各 种 保护 功能 ， 在 PWM 系统 中 ， 主 回路 中 的 主要 执行 部 件 是 功率 
型 MOS 管 、 续 流 二 极 管 和 优质 大 容量 电容 。 在 电动 自行 车 控制 系统 中 最 为 
严重 的 故障 是 功率 型 MOS 管 被 击 穿 直通 ， 导 致电 动机 失控 ， 而 电动 机 的 堵 
转 冲 击 电 流 往 往 可 以 达到 数 十 安培 ， 车 辆 无 法 停止 ， 强 制 制 动 也 可 能 在 短 时 
间 内 无 法 使 熔断 器 〈 熔 丝 ) 断 开 。 用 户 在 面 对 这 种 意外 情况 时 会 惊慌 失措 ， 
处 置 不 当 容 易 出 现 安全 事故 。 这 种 情况 俗称 “飞车 ”。 









































































































































第 7 齐 


电动 自行 车 的 基本 概述 


4 
TI 更 换 LED 显示 仪表 时 ， 
DD 
换 ， 一些 显示 功能 会 表 失 ,但 
基本 显示 功能 仍 保留 。 代 换 时 
可 将 原来 通过 仪表 板 的 制 动 把 、 
转 把 、 模 式 选 择 以 及 定 速 功能 
全 部 单独 连接 。 其 中 开关 信号 
如 制 动 把 、 定 速 信号 等 ， 把 信 
号 线 和 负极 通过 开关 连接 ; 需 
要 电源 的 如 转 把 和 电子 制 动 把 
正极 接 +5V， 负 极 接 到 公共 负 
极 ， 信 号 线 接 控制 器 相应 信号 
线 即 可 ; 喇叭 、 前 照 灯 一 般 使 
用 锁 开 关 后 电源 ， 通 过 开关 接 
公共 负极 。 

如 下 图 所 示 常 见 的 LED 仪 
表 显 示 屏 。 





— 2 %p 4 


手把手 教 你 修 电 动 自行 车 


IP 
#38 LED BARA R Fe 48 


AY AAL RADA HREM GLP RG 
接 电 源 ， 和 控制 器 没有 关联 ， 
所 以 只 要 额定 电压 相同 就 可 以 
相互 代 换 ， 关 键 是 安装 问题 。 


4 
人 
能 控制 器 后 ， 仪 表 板 可 以 保留 ， 
将 原来 的 正极 接 到 锁 开 关 后 输 
th 43 > Bp ey (4& A] DC/DC 4 
换 器 的 位 置 不 变 ) 。 
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要 防止 “飞车 ”"， 首 先 要 在 设计 上 大 大 强化 安全 质量 ,同时 必须 选择 优 
质 关 键 带 件 。 其 次 ， 可 设置 “ 防 飞 车 ” 沪 置 ,一 旦 出 现 异常 ， 用 户 微 动 拇指 
束 可 了 迅速 切断 总 电源 ， 确 保 人 号 安全 。 

3. 当心 “电热 失控 ” 

电热 失控 事故 一 般 有 两 类 : 

一 类 是 电动 自行 车 某 些 部 件 接触 电阻 过 大 ， 这 样 接触 不 恨 部 位 在 行车 过 
程 中 因 流 过 的 电流 过 大 而 急剧 发 热 ， 容 易 导 致电 动 目 行 和 后“ 目 燃 ”。 

一 类 是 低 成 本 、 低 质量 的 充电 带 在 充电 过 程 中 严重 发 热 可 能 引发 “日 
燃 ” ， 或 有 的 充电 天 出 现 故障 而 熔 丝 管 不 能 及 时 熔断 也 可 能 出 现 “ 目 燃 ”。 充 
电表 一 旦 “ 目 燃 ” 且 不 能 及 时 处 理 ， 则 可 能 引发 火灾 等 更 严重 的 后 有 果 。 因 此 ， 
除了 要 确保 电动 自行 车 电气 部 件 质 量 可 靠 和 各 接 插件 的 接触 民 好 外 ， 还 要 采 
Ate ese. AY SE PETS AY ICH tir 

4. 警惕 “前 义 及 前 义 组 件 损坏 ” 

电动 自行 车 前 义 及 前 义 组 件 要 承受 者 很 大 的 冲击 ， 特 别 在 紧急 制 动 等 特 
情况 下 。 如 采 锁 紧 螺杆 松动 、 车 把 强度 不 够 以 及 前 又 承 力 部 位 的 薄弱 等 ， 
能 会 造成 严重 事故 。 所 以 ， 强 化 前 又 及 前 又 组 件 产 品质 量 是 十 分 重要 的 。 

5. 制 动 性 要 良好 

制 动 性 是 电动 日 行车 的 一 项 重要 技术 指标 ， 选 择优 质 的 制 动 系统 是 降低 
维修 率 和 提高 安全 性 的 基本 保证 。 
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1.3 ”电动 目 行车 的 选 购 及 使 用 保养 


13.1 电动 目 行 车 选 购 的 “六 看 ”要 诀 


在 选 购 电动 自行 车 时 ， 应 掌握 以 下 “六 看 ”要 诀 。 

1. 看 厂家 

目前 我 国电 动 自行 车 生产 企业 有 上 千家 之 多 , 但 并 非 都 严格 按 《电动 自 
行车 安全 通用 技术 标准 》 和 生产， 不 同 品 牌 、 不 同型 号 的 电动 自行 车 可 能 出 现 
鱼目混珠 、 参 差 不 齐 的 现象 。 所 以 购买 时 要 选择 设施 完善 、 技 术 力 量 雄厚 、 
管理 严谨 的 电动 自行 车 名 有 牌 厂家 生产 的 产品 。 






































2. 看 车 型 
看 哪 一 款式 适合 骑 行 ， 一 般 选 购 电力 助 动 和 人 力 骑 行 都 相宜 的 车 型 较为 
方便 实用 。 


3. 看 机 械 系 统 
选中 车 型 后 ,下 一 步 就 要 看 车 的 机 械 结 构 装 配 情况 ， 壁 如 说 车 辆 整体 是 











否 左右 对 称 ; 传动 部 件 能 否 轻松 灵活 地 运转 ; 螺母 等 紧 固 件 是 否 坚 固 ; 等 等 。 

4. 看 电气 系统 

将 电源 锁 打 开 ， 看 控制 面板 上 的 标志 是 否 都 正确 显示 ( 电量 、 和 车 速 、 久 
电压 等 指标 ); 转 把 能 否 灵 活 转 动 ， 能 否 正 常 调 速 ; 制 动 时 能 否 制 动 断 电 ; 
等 等 。 

5. 看 重量 

由 于 锂 离 子 电 池 较 轻 ， 因 此 没有 合适 场所 存 和 车 的 骑 行 者 ， 应 该 考虑 购买 
采用 锂 离 子 电 池 的 电动 自行 车 ; 而 对 于 存 车 方便 的 骑 行 者 ， 可 考虑 购买 采用 
价格 便宜 的 铬 酸 蓄电池 的 电动 目 行 车 。 

6. 看 说 明 书 

电动 自行 车 附带 的 说 明 书 非常 重要 ， 因 此 仔细 阅读 该 车 说 明 书 很 有 必要 。 

看 说 明 书 ， 应 重点 了 解 几 项 重要 参数 ， 即 蓄电池 的 实际 容量 、 放 电 
时 率 、 目 放电 和 自 放 电 率 、 续 行 里 程 、 电 动机 的 额定 输出 功率 等 参数 是 否 


符合 要 求 。 
1.3.2 ”电动 自行 车 的 使 用 及 保养 


电动 自行 车 是 在 自行 车 基础 上 发 展 而 来 的 ， 使 用 上 与 自行 车 有 相同 之 
处 ， 同 时 也 有 很 大 的 不 同 。 下 面 ， 我 们 就 电动 自行 车 如 何 正 确 使 用 和 保养 做 
儿 点 详细 的 说 明 。 

1. 使 用 前 的 检查 

每 次 使 用 电动 自行 车 之 前 应 做 好 以 下 几 项 检查 : 

1 ) 轮胎 气压 是 否 充足 ， 气 压 充足 可 降低 轮胎 与 道路 的 摩擦 阻力 。 

2) 车 把 转向 是 否 可 靠 ， 制 动 是 否 灵活 有 效 ， 要 确保 行车 安全 。 

3 ) 电池 盒 的 插座 、 充 电器 的 插头 是 否 松 动 ， 电 池 盒 是 否 锁 好 ， 喇 叭 及 
灯光 按钮 是 否 有 效 ， 要 确保 电路 畅通 。 

2. 合理 的 骑 行 方法 

利用 电动 自行 车 多 功能 的 优点 ， 最 理想 的 使 用 方法 是 人 助 车 动 、 电 助人 
行 ， 人 力 电 力 联 动 ， 既 省 力 又 省 电 。 

具有 和 零 起 动 功能 的 电动 自行 车 ， 由 于 静止 起 动 时 电流 较 大 ， 耗 能 较 多 ， 
且 易 损坏 电池 ， 应 先 用 脚 踏 骑 行 ， 然 后 再 电动 ， 到 一 定 速度 再 电力 加 速 ， 切 
忌 原 地 加 速 。 上 坡 、 负 重 或 顶风、 逆风 行驶 时 ， 应 人 力 骑 行 相 助 ， 这 样 可 以 
避免 电池 超大 电流 放电 ， 提 高 一 次 充电 行驶 里 程 ， 有 利于 延长 电池 寿命 。 

冬天 骑 行 时 ， 请 尽量 采用 肢 足 助力 ， 这 样 既 可 使 您 的 身体 得 到 锻炼 ， 又 
有 利于 延长 电池 的 使 用 寿命 。( 因为 低温 使 电池 组 的 容量 下 降 ， 如 放电 深度 
加 大 ， 续 行 里 程 将 缩短 )。 
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S$ 

TI 在 仪表 的 更 换 和 维修 中 一 
定 要 注意 断 电 操作 。 很 多 车 型 
的 电气 设计 都 将 转 把 、 制 动 把 、 
巡航 定 速 按钮 、 喇 叭 开关 、 前 
灯 开 关 ， 甚 至 还 将 转向 开关 也 
接 在 显示 仪表 上 。 有 些 开 关 带 
有 高 电压 ， 如 果 操 作 和 失误 使 高 
电压 碰 到 了 低 电 压 输 入 端 ， 就 
会 造成 整个 仪表 彻底 损坏 而 无 
法 再 修复 ， 甚 至 可 能 造成 控制 
器 的 损坏 。 


4 
en 
代 换 要 注意 仪表 的 接口 一 致 ， 
不 一 致 的 要 根据 线路 板 上 标明 
的 引线 功能 进行 调整 。 


I 


— 8 "ph 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 


ITIP 


液晶 仪表 装置 电路 比较 复 
杂 ， 故 障 率 相应 较 高 。 安 装 在 
液晶 显示 仪表 总 成 上 的 单片机 
不 依赖 控制 电路 能 独立 完成 各 
种 显示 。 与 控制 器 集成 在 一 起 
的 单片机 ， 它 与 控制 器 关系 密 
切 ， 单 片 机 受 控制 器 控制 。 无 
tee RH, REHHAMAS 
并 的 单片机 ， 由 于 电路 较 多 ， 
仪表 一 旦 出 现 问 题 ， 应 更 换 仪 
表 总 成 或 控制 器 。 
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电动 日 行车 的 标准 载重 为 80kg， 所 以 除 掉 骑 行者 的 重量 ， 应 避免 市 过 
重 的 物体 。 载 重 时 ， 应 用 脚 踏 助力 。 

3. 正确 的 充电 方法 

电动 目 行 车 所 用 铅 酸 电池 的 寿命 长 短 与 用 户 的 日 党 使 用 维护 有 很 大 的 关 
AR, ORM, BAER PULA: 

1 ) 电池 每 次 使 用 放电 深度 越 小 CEB), FELT A) SE a A BT , 
平时 应 养 成 随 用 随 充 的 良好 习惯 ,使 用 电池 经 常 保持 丰 电 状态 。 


























2 ) 电池 需 长 时 间 放 置 时 必须 多 充足 电 并 定期 补充 电量 ， 一 般 每 一 个 月 
补充 一 次 。 

3) 大 电流 放电 对 电池 有 一 定 的 损害 ， 所 以 在 起 步 、 上 坡 、 负 重 、 顶 风 
时 用 脚 路 加 以 助力 。 


4) 电池 充电 必须 用 随 车 配套 的 专用 充电 器 ， 输 入 插头 插 交 流 电 插座 ， 
输出 插头 插 电池 盒 , 先 插 电池 盒 后 接 通 交流 电 , 不 可 错位 , 充满 电 需 3 ~ 8h， 
多 充 几 个 小 时 对 电池 更 好 。 

4. 培养 良好 的 回 把 习惯 

电动 自行 车 的 加 速 手 把 有 时 不 能 完全 回 位 ， 请 养 成 加 速 完成 后 即将 手 把 
推 回 原 位 的 好 习惯 。 

制 动 时 ， 电 动机 的 电源 立即 切断 。 但 当 制 动 放 开 ， 如果 这 时 加 速 手 把 还 
在 加 速 位 置 ， 电 动机 将 立即 得 到 电流 前 进 ， 这 样 不 利于 安全 ， 请 务必 养 成 加 
速 完成 后 即将 手 把 推 回 原 位 的 好 习惯 。 

5. 注意 车 体 的 保养 

电动 自行 车 虽然 有 良好 的 防 雨 性 能 ， 仍 请 避免 直接 日 虹 和 雨 洒 ， 防 止 车 
体 或 转动 部 件 的 锈蚀 ， 雨 季 使 用 或 经 过 水 潭 、 积 水 、 水 位 高 度 不 能 高 于 轮 载 
轴 中 心 线 ,防止 电动 机 进 水 造成 损失 。 

6. 注意 骑 行 的 安全 

电动 自行 车 的 座位 高 度 以 骑 行 者 两 脚 可 以 到 地 为 准 ， 保 证 安全 。 
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ITIP 


为 了 便于 区 别 各 线路 的 连 

接 ， 电 动 自行 车 电气 系统 的 连 

接 导 线 按 颜色 可 分 为 单 色 线 和 

双色 线 两 种 。 双 色 线 上 的 两 种 

MERLAELEHHEZD, 
ZAR, HRAZE. 


ee 
例如 ， 一 般 调 速 转 把 电源 
(+) 线 为 红色 ， 调 速 转 把 电 
源 (-) 线 为 黑色 ， 调 速 转 把 输 
出 导线 为 黄色 ; 制 动 转 把 电源 
(+) RARE, HAH EW 
源 (-) 线 为 蓝 色 ， 制 动 转 把 输 
出 导线 为 绿色 等 ， 电 动 自行 车 
常见 线路 颜色 见 本 书 附录 也 所 示 。 


4 
Ds unas 
MRS RAZ—. BUEA 
头 虚 接 一 般 表 现 为 接触 电阻 增 
RK, BA BFE, BAAD, 
严重 时 电动 机 还 有 停顿 ， 接 触 
点 会 出 现 发 热 打 火 现象 ， 个 别 
的 会 因 发 热 导 致 元 器 件 损 坏 ， 


塑料 过 变形 。 


[4 


2.1 ”电阻 器 


2.1.1 电阻 复 的 单位 表示 及 命名 


电阻 器 ， 一 般 简称 电阻 。 其 主要 的 物理 特征 是 变 电 能 为 热能 ， 电 流 经 过 
它 就 产生 热能 。 它 在 电路 中 通常 起 分 压 分 流 作 用 。 对 信和 号 来 说 ， 交 流 与 直流 
埋 号 都 可 以 通过 电阻 器 。 
1. 电阻 器 的 单位 表示 
电阻 器 的 单位 用 欧姆 ( Q ) 表示 。 为 了 对 不 同 阻 值 的 电阻 器 进行 标注 ， 
通常 使 用 干 欧 Ck), JERR CMO, )。 其 换算 关系 为 
IMQ = 1000kO 














1IkQ = 10000 
2. 电阻 器 的 命名 
根据 相关 标准 规定 ,电阻 器 产品 的 型 号 由 4 部 分 组 成 ,各 部 分 的 含义 如 下 : 


ee 
序号 ， 用 数字 表示 


分 类 ， 大 部 分 用 数字 表示 ， 个 别 时 用 字母 表示 
材料 ， 用 字母 表示 








主 称 ， 用 字母 R 表 示 
其 中 材料 代号 的 含义 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 材料 代号 的 含义 


F 
复合 膜 











HEBEL aie dR 


根据 阻 值 能 否 调 整 ， HARA] PL RPK 


2.1.2 





1. 固定 电阻 器 

固定 电阻 器 的 阻 值 是 不 可 变 的 。 它 又 根据 材料 的 不 同 分 为 碳 膜 电阻 器 、 
金属 膜 电 阻 器 、 线 绕 电 阻 器 等 。 固 定 电阻 器 的 外 形 如 图 2-1 所 示 。 

固定 电阻 器 在 电路 中 通常 用 字母 “R” 表 示 ， 其 电路 符号 如 图 2-2 所 示 。 

















ee 
AS | 


R 
一 -一 一 


图 2-1 电阻 器 外 形 图 2-2 电阻 器 的 电路 符号 


固定 电阻 器 通常 采用 以 下 三 种 标志 方法 。 

(1) 下 标 法 

即 直 接 在 电阻 奏 的 表面 标明 其 阻 值 ， 如 1000、1kQ、1MQ 等 。 

(2) 数字 符号 法 

即 在 电阻 硕 表 面 用 三 位 数 表示 其 阻 值 的 大 小 ， 三 位 数 的 前 两 位 是 有 效 
数字 ， 第 三 位 数 是 10 的 指数 ， 如 100 表示 100, 101 表示 1000 ; 当 阻 值 
NF 100 时 ,以 “R” 表 示 ， 这 里 的 R 表 示 小 数 点 ， 如 SR1 表示 5.110, 
R22 表示 0.221 0。 

2. 色 环 标志 法 

简称 色 标 法 ， 即 将 表示 元 件 各 种 参数 值 的 颜色 直接 标志 在 产品 表面 上 的 
一 种 方法 ， 各 种 颜色 表示 的 数值 如 表 2-2 所 示 。 

表 2-2 电阻 器 表面 色 环 与 数字 的 关系 















































颜色 数字 乘 数 | 人 允许 误差 /% | 颜色 数字 FER =| 允许 误差 /% 
银色 = 10° +10 黄色 4 10! 一 
金色 一 10° +5 绿色 5 10° + 0.5 
黑色 0 10° 一 蓝 6 10° + 0.2 
棕色 1 10’ +1 紫色 7 10’ +0.1 
21 fA, 2 10° +2 灰色 8 10° -一 
橙色 3 10° 一 白色 9 10° +5 ~ — 20 
我 们 举例 来 说 明 。 


根据 表 2-2， 图 2-3a 所 示 电 阻 需 的 阻 值 为 270000 (271kQ )， 人 允许 误 
差 +0.5% ; 图 2-3b 所 示 电 阻 絮 的 阻 值 为 17.51 0 ， 人 允许 误差 上 1% 。 










柠 色 (允许 误差 ) 
金色 ( 倍 乘 ) 

绿色 (第 三 位 数 ) 
紫色 (第 二 位 数 ) 
棕色 (第 一 位 数 ) 


金色 (允许 误差 ) 
TE £8 (fF FE) 
紫色 (第 二 位 数 ) 
红色 (第 一 位 数 ) 
a) b) 
图 2-3 ”电阻 器 色 环 标志 示意 图 
3. 可 变 电 阻 器 
可 变 电 阻 需 的 阻 值 是 可 变 的 ， 它 又 分 为 以 下 几 种 类 型 。 
C1) Ay va] Fa BE a 
FY De] HE, BAL ais Bee EE od Si SC PE Eee EY SL Ded RL ae 7b 
形 和 电路 符号 如 图 2-4 PAN 
可 调 电阻 需 的 阻 值 标注 方法 有 直 标 法 和 数字 符号 法 两 种 。 
(2) 压 敏 电 阻 各 
压 敏 电阻 可 即 当 输入 的 电压 达到 标 称 电压 值 后 ， 阻 值 急 剧 减 小 的 电阻 句 。 
压 敏 电 阻 各 主要 作用 是 保护 电动 日 行车 充电 带 内 部 电路 不 被 过 高 的 市 电 
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4 
Lee ere 
路 的 典型 特征 ， 根 据 检 查 方 法 
的 方便 程度 ， 应 依次 检查 电池 
盒 输出 电压 和 熔断 器 。 如 果 电 
wei BRR, REA 
有 偶然 性 ， 则 应 振动 摇晃 电池 
&, ME BIRTH Few S48 
示 灯 是 否 有 熄灭 现象 ， 排 除 电 
Wen Kee HM SH A BE. 


4 
J ee ee 
无 电 。 带 电 检 查 ， 锁 进 线 电压 
EL 
检查 ， 接 通 状态 下 锁 进 线 和 出 
线 之 间 电 阻 为 无 穷 大 ， 这 是 电 
源 开 关 触 点 断 开 故 障 的 特点 。 


4 
了 
ATER PAR ARMY 
源 指 示 灯 熄灭 同时 电动 机 停 转 
等 现象 ， 道 路 颠 禾 时 尤为 明显 。 
检查 时 可 以 反复 开关 几 次 ， 同 
NN 
挡 位 ， 观 察 电 源 指 示 灯 ， 如 果 
发 现 电源 指示 灯 有 点 亮 现 象 ， 
说 明 锁 开关 触 点 虚 接 。 
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$ 
TH 入 疝 灯 在 转向 过 程 中 不 
光 或 闪光 频率 过 快 、 过 慢 ， 表 
明 闪 光 器 与 转向 灯 功 率 配 或 线 
路 某 处 接触 电阻 过 大 。 


4 
One = eae 
AAP 60 ~ 120 2K, WEDS 
80~ 90 KA. SHANA 
光 频 率 高 于 规定 标准 ， 则 说 明 
转向 灯 闪 光 频 率 太 快 。 


S 
TI FR RR VITA GEA, A 
At BIG He INT REE, HK 
后 检查 该 灯 与 灯 座 接触 是 否 恨 
好 ， 最 后 检查 灯 座 的 电源 线 和 
地 线 是 否 良 好 。 
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电压 损坏 。 其 外 形 和 电路 符号 如 图 2-5 所 示 。 





a) b) a) b) 
图 2-4 可 调 电 阻 器 图 2-5 压 敏 电 阻 器 
a) 外 形 b) 电路 符号 a) 外 形 b) 电路 符号 
(3 ) 热 敏 电阻 器 
热 敏 电 阻 器 即 在 不 同 温度 下 阻 值 会 变化 的 电阻 带 。 
热 敏 电 阻 器 有 以 下 两 种 类 型 。 
1 ) 正 温度 系数 热 敏 电阻 句 。 其 阻 值 随 温度 升 高 而 增 大 。 
2 ) 负 温 度 系数 热 敏 电阻 锋 。 其 阻 值 随 温度 升 高 而 减 小 。 
目前 仅 部 分 电 动 自行 车 的 充电 需 采 用 了 和 负 温 度 系数 热 敏 电阻 句 ， 而 未 采 
用 正 温 度 系数 热 敏 电阻 器 。 
热 敏 电 阻 器 的 外 形 和 图 所 示 的 压 敏 电 阻 带 基本 相同 ,但 颜色 多 为 黑色 。 
(4) 光敏 电阻 器 
光敏 电阻 右 就 是 在 不 同 强度 光照 时 阻 值 会 变化 的 电阻 融 。 目 前 的 电动 目 
行车 未 采用 此 类 电阻 器 。 


电阻 融 的 检测 


1. 固定 电阻 器 的 检测 

有 的 固定 电阻 需 损 坏 后 表面 的 颜色 会 发 黑 或 有 裂痕 ， 所 以 电阻 器 出 现 裂 
痕 或 变色 ， 则 说 明 该 电阻 器 过 电流 损坏 。 

否 怀 疑 的 电阻 右 外 观 正常 ， 应 从 电路 板 上 取 下 后 ， 青 按 图 2-6 所 示 的 方 
法 判断 其 是 否 正 浓 : 

如 果 测 量 的 阻 值 与 标 称 值 相同 ， 说 明 该 电阻 器 正常 ; 

如 果 测 量 的 阻 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 该 电阻 器 变 值 或 开路 。 

2. 可 调 电 阻 器 的 检测 

从 外 观 检 查 可 调 电 阻 接触 良好 后 ， 应 将 其 从 电路 板 上 取 下 ， 按 图 2-7 所 
示 的 方法 判断 它 是 否 正常 : 

若 AB 脚 间 的 阻 值 等 于 标 称 值 ， 并 且 Rac 十 Roc = Rp， 说 明 该 电阻 器 正常 ; 
若 阻 值 大 于 正常 值 或 不 稳定 ,说 明 该 电阻 右 变 值 或 接触 不 良 。 

3. 压 敏 电阻 器 的 检测 

一 般 压 敏 电 阻 损坏 后 ， 其 表面 有 裂痕 或 烧 焦 的 痕迹 。 如 表面 正常 ， 可 用 
万 用 表 R x 10k, Rx 100k 挡 检 测 压 敏 电阻 的 阻 值 ， 如 图 2-8 所 示 。 交 换 表 笔 
























































2.1.3 
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后 再 测 一 次 ， 如 两 次 测 得 阻 值 都 为 0， 则 说 明 被 测 压 敏 电阻 合格 ; 否则 ， 说 
明 奈 敏 电阻 已 损坏 。 














T1P2 | 
EM BSARR EE, — 
般 是 由 线路 菜 处 短路 接地 所 致 。 
当 出 现 熔断 器 易 烧 故障 时 ， 要 
先 仔 细 检 查 电 路 中 的 短路 接地 
处 ， 然 后 打开 电源 试验 ， 切 狼 
烧毁 全 车 线路 。 





图 2-6 电阻 检测 示意 图 图 2-7 可 调 电 阻 检测 示意 图 
4. 执 敏 电阻 器 的 检测 











热 敏 电阻 带 可 按 图 2-9 所 示 
的 方法 判断 其 是 否 正 常 ， 夺 所 测 
的 阻 值 大 于 标 称 值 ， 说 明 热 敏 
电阻 带 已 损坏 。 测 量 其 冷 态 阻 值 
正和 党 后， 再 用 电 烙 铁 为 它 加 热 ， 
右 阻 值 下 降 ， 阅 明 热 敏 电阻 名 正 
常 ， 否 则 说 明 其 性 能 下 降 。 














S 
TI 转向 灯 电 路 是 一 个 双 并 联 
WH, BH MITER, RH 
向 灯 全 部 烧毁 外 ， 故 障 可 能 发 
ASS OBR RE, WT He 
发 生 在 转向 灯 电 路 的 公共 部 分 ， 


a) 和 常温 b) 高温 如 闪光 器 内 部 触 点 严重 烧 蚀 、 
图 2-9 热 敏 电阻 器 的 检测 接触 不 良 ， 转 向 开关 严重 损坏 
及 转向 灯 电 路 的 公共 部 分 出 现 
os 新 路 、 短 路 等 。 
2.2 ”电容 器 oy 


2.2.1 电容 硕 的 单位 表示 及 命名 


电容 角 ， 一 般 简 称 电 容 。 它 是 除 电 阻 带 外 电动 自行 车 上 第 二 种 最 党 用 的 
电子 元 件 。 其 主要 物理 特征 是 存储 电 符 。 其 在 电动 自行 车 电路 里 主要 起 耦合 、 
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WO 
时 ， 要 进行 在 路 试 ， 通 过 声响 
现象 即 可 观察 到 故障 所 在 。 


4 
| 
种 原因 从 螺纹 根部 折断 ， 但 其 
他 部 位 又 完好 无 损 ， 这 时 可 以 
| FE FRG BU A 


4 
Linea pe 
量 和 音质 的 调整 螺钉 。 若 电 喇 
以 不 响 或 音量 较 小 、 音 质 较 差 
时 ， 首 先 通 过 调整 螺钉 对 音量 
和 音质 进行 调整 。 若 电 喇叭 不 
能 恢复 正常 ， 再 检查 电路 。 
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滤波 、 隔 直流 、 延 时 、 调 谐 的 作用 。 

与 电阻 融 相 比 ， 电 容 融 的 性 能 相对 复杂 一 些 。 它 的 主要 特点 是 : 电容 融 
两 端的 电压 不 能 突变 。 就 像 一 个 水 饶 一 样 ， 要 将 它 装 满 需要 一 段 时 间 ， 要 将 
它 全 部 倒 空 也 需要 一 段 时 间 。 电 容器 的 这 个 特性 对 我 们 以 后 分 析 电 路 很 有 用 。 

在 电路 中 ， 电 容器 有 通 交 流 、 隔 直流 ， 通 高 频 、 阻 低频 的 特性 。 

电容 需 对 信号 也 有 阻力 ， 通 篆 把 它 称 为 容 抗 。 电 容 需 的 容 抗 随 信号 频率 
升 高 而 减 小 ， 随 信号 频率 的 降低 而 增 大 。 

1. 电容 器 的 单位 表示 

电容 需 的 单位 用 法 拉 CF) 表示 。 但 这 一 单位 太 大 ， 通 常 使 用 微 法 ( pF 
皮 法 (pF )。 

其 换算 关系 为 

















IF = 1000000 1 F 
12 F = 1000000pF 

2. 电容 器 的 命名 

根据 相关 标准 规定 ， 电 容 融 产品 的 型 喜 由 四 部 分 组 成 ， 各 部 分 的 含义 如 下 : 





序号 ， 用 数字 表示 
分 类 ， 用 数学 或 学 母 表示 


材料 ， 用 字母 表示 





主 称 ， 用 字母 C 表 示 
其 中 材料 代号 的 含义 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 材料 代号 的 含义 














符号 

cps 12 ie 云母 纸 | 2 
符号 N 

含义 Je, HH, fe 














2.2.2 电容 器 的 分 类 


Fy LA FL A ae I OR] 2-10 所 示 。 电 容 胡 在 电路 中 通常 用 字母 “C” 表 
示 ， 其 电路 符号 如 图 2-11 所 示 。 














一 一 一 一 
图 2-10 电容 器 外 形 图 图 2-11 电容 器 的 电路 符号 


电容 右 由 两 个 金属 极 ， 中 间 夹 有 绝缘 材料 ( 介质 ) 构成 。 由 于 绝缘 材料 
的 不 同 ， 所 构成 的 电容 融 的 种 类 也 有 所 不 同 : 

1. 按 结 构 分 类 

可 分 为 :固定 电容 般 、 可 变 电 容 条、 微调 电容 般 。 在 电动 目 行 车 电路 里 ， 
Bp YUL BY A aie ae: AY SH ASA 

2. 按 介质 材料 分 类 

可 分 为 : 气体 介质 电容 融 、 液 体 介质 电容 带 、 无 机 固体 介质 电容 各 、 有 
机 固体 介质 电解 电容 带 。 

在 电动 日 行车 电路 里 ， 最 常见 到 的 是 疙 片 电容 各 、 云 母 电容 种 、 次 纶 电 
容 人 名 、 乌 电容 带 等 ， 其 中 乌 电 容 如 特别 稳定 。 

3. 按 极 性 分 类 

可 分 为 : 无 极 性 的 普通 电容 盯 和 有 极 性 的 电解 电容 肯 。 在 电动 月 行车 电 
路 里 ， 最 常见 到 的 是 有 极 性 的 电解 电容 带 。 


2.2.3 HUA arly eel 


HAS ae BS AY FSS TT ASS EL A AS HET TMP, SEM 
有 指针 式 万 用 表 ， 也 可 按 图 2-12 所 示 的 测量 电阻 的 方法 进行 判别 ， 不 同 电 
容 融 的 电阻 法 测量 的 阻 值 如 表 2-4 FIT AN 





















































a) 无 极 性 电容 器 测量 b) 电解 电容 器 正 向 电阻 测量 ”0) 电解 电容 器 反 向 电阻 测量 
图 2-12 电容 器 检测 示意 图 
表 2-4 电容 器 的 电阻 法 测量 明细 表 



































ae oes 正常 时 变化 范围 水 0 | 
容量 /umF | 测量 挡 位 备注 
正 向 反 向 
= 0.01 Rx1k | 始终 为 无 穷 大 | 始终 为 无 穷 大 | 1. 阻 值 为 0， 击 穿 
Rx lk “| 始终 为 无 穷 大 | 始终 为 无 穷 大 | 2. 有 阻 值 漏电 
0.01 
Rx 10k 250~ o 250 ~ om 
O47 ~ 0:56 Rx 1k 250~ % 280~300 1. 阻 值 为 0 或 过 小 ， 击 穿 
1 Rx 1k 300~ % 300~ % 2. 最 大 值 小 于 250kQ 或 阻 
党， u 日 ik 
4.7 Rx 1k 200~ om 200~ % 值 个 sali 、 
3. 电容 变化 的 范围 小 ， 说 
10 Rx 1k 40~ % 40~ o 明 容 量 减 小 
25~50 Rx 1k 100~300 150~280 4. 阻 值 不 变化 ， 说 明 开 路 
100~560 | Rx1000 10 280 15 ~ 250 
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TIP? | 
电动 自行 车 茶 一 只 减 振 器 
损坏 时 ， 应 将 与 其 相对 应 的 另 
一 侧 减 振 器 同时 更 换 ， 避 免 左 、 
右 侧 减 振 弹 力 不 平 衡 。 


S 
Ws 
条 和 飞轮 外 套 都 在 转动 ， 但 后 
轮 不 转动 。 其 原因 一 般 是 飞轮 
千斤 槽 内 黄油 过 多 ， 黄 油 束 度 
RE 
HR IP PRG EF Vee FO FE UK HP 
AEH RR UAE Go Mee AY 9 SRR Th 
1K ACG RH 22735 1 ERE AY 
量 的 汽油 或 煤油 ， 稀 释 黄 油 的 
Rb BL, WAPI RAID 
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Cee ee 
pF eA AK, HAG 
安装 放 钢 球 时 ， 在 外 套 的 珠 道 
Rew, wiht eR AA, 
也 不 能 涂 得 过 多 ， 更 要 注意 不 
BRB) PAR, Wak Ab Bat 
KBAR NKRA, 4 P 
eee 


ne ake 
行车 途中 采取 制 动 时 ， 有 
刺耳 响声 。 一 般 由 于 制 动 鼓 内 
壁 与 制 动 蹄 摩擦 片 表 面 过 于 光 
滑 所 致 ， 应 将 制 动 蹄 上 的 摩擦 
WR GEA, FR A oe Bb RAT 
磨 制 动 鼓 内 壁 ， 故 障 现象 即 可 
消失 。 


4 

LR Peete 
接触 面积 小 于 70% 时 ， 应 采用 
修 磨 制 动 蹄 摩擦 片 的 方法 ， 使 
其 接触 面积 恢复 正常 。 更 换 新 
制 动 蹄 摩擦 片 时 ， 由 于 制 动 鼓 
磨损 ,也 会 导致 接触 面积 减 小 ， 
对 此 也 应 修 磨 摩擦 片 。 
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2.3 ”电感 器 


电感 融 ， 一 般 简 称 电感 ， 如 网 2-13 所 示 。 


a 入 p90 BS 


图 2-13 电感 器 外 形 图 
电感 硕 是 一 个 存储 磁 能 的 元 件 ， 其 主要 物理 特性 就 是 将 电能 转换 为 磁 能 
并 存储 起 来 。 它 在 电路 中 的 一 些 特殊 性 质 与 电容 刚好 相反 。 电 感 硕 主要 在 电 
路 里 起 扼 流 、 滤 波 、 调 谐 、 延 时 、 补 偿 等 作用 。 


2.3.1 电感 奉 的 单位 表示 


Hari = CH), WANA SES (mH), 微 京 (人 蔚 )， 其 换算 
关系 是 

















1H = 1000MH 
ImH = 1000 pH 


2.3.2 ”电感 器 的 分 类 


电感 器 在 电路 图 中 通常 用 字母 “ 工 ” 表 示 。 其 分 类 方式 如 下 。 

1. 按 结 构 分 类 

电感 希 可 分 为 固定 电感 锅 和 可 调 电 感 硕 、 微 调 电感 空心 电感 硕 和 磁 ( BR) 
心 电 感 希 等 。 阻 流 圈 、 信 转 线圈 、 振 功 线 圈 等 也 是 一 种 电感 需 。 

2. 按 用 途 分 类 

电感 顺 可 分 为 立 式 电感 、 卧 式 电 感 、 片 状 电感 等 。 

电感 的 标识 方法 有 直 标 法 和 色 环 法 两 种 。 

直 标 法 是 将 电感 量 印 在 电感 硕 上 。 色 环 法 和 电阻 锅 色 环 法 一 样 , 即 第 1、 
2 道 色 环 表 示 有 效 数 字 ， 第 3 道 色 环 表示 倍数 ， 第 4 道 色 环 表示 人 允许 偏差 ， 
用 色 环 法 表示 时 单位 为 微 享 ( pH )。 
2.3.3 ”电感 费 的 检测 

测量 电感 的 参数 需要 用 专门 仪 融 〈 如 电感 电容 需 电 桥 等 )， 在 不 具备 专 
用 仪 右 的 情况 下 ， 可 用 万 用 表 来 判断 电感 的 正常 与 否 。 如 图 2-14 所 示 ， 可 


用 万 用 表 Rx LPS, 在 断 电 的 状态 下 测试 电感 两 端 丰 流 电 阻 ， 一般 局 频 电 感 
电阻 值 为 零点 几 欧 ; 低频 电感 阻 值 为 几 百 欧 到 几 千 欧 ， 中 频 电 感 硕 阻 值 为 几 
























































欧 到 几 十 欧 。 

测量 时 如 指针 不 动 ， 说 明 电 感 
做 内 部 断路 ; 如 指针 指示 不 稳定 ， 
说 明 电 感 内 部 接触 不 良 。 如 所 测 电 
RAR Fel I BUR Ze, WE ARR A 
定 的 阻 值 。 如 所 测 电阻 值 为 零 ， 说 
明 电 感 内 部 短路 。 

电感 得 路、 断路 或 接触 不 恨 时 ， 
均 不 能 继续 使 用 。 

测试 时 要 注意 ， 有 的 电感 线圈 
数 较 少 或 线 径 粗 ， 直 流 电 阻 很 小 ， 即 使 使 用 Rx 1 挡 进 行 测 试 ， 阻 值 也 可 能 
AZ, RT IER MR. 











图 2-14 万 用 表 检 测 固定 电感 





2.4 ”二极管 





二 极 管 是 一 种 常用 的 具有 一 个 PN 结 的 半导体 晶体 器 件 。 
2.4.1 二极管 的 表示 

二 极 管 在 电路 中 常用 “VD” 加 数字 表示 ， 如 : VD5 表示 编号 为 5 的 二 极 管 。 
2.4.2 二极管 的 分 类 


根据 电动 自行 车 中 二 极 管 的 不 同 作用 , 可 分 为 普通 二 极 管 、 变 容 二 极 管 、 
稳 压 二 极 管 、 发 光 二 极 管 等 。 

1. 普通 二 极 管 

普通 二 极 管 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 来 工作 的 ， 有 两 个 引 脚 ， 一 般 为 
黑色 ， 在 其 一 端 有 白色 竖 条 ， 表 示 为 负极 。 普 通 二 极 管 的 外 形 及 其 电路 符号 
如 图 2-15 所 示 。 























a er 
See 
a) 普通 二 极 管 外 形 b) 普通 二 极 管 的 电路 符号 


图 2-15 普通 二 极 管 


2 自 
变 容 二 极 管 是 采用 特殊 工艺 使 PN 结 电 容 随 反问 偏 压 变 化 比较 灵敏 的 一 
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4 
eat 
动 自行 车 的 后 视 镜 用 久 后 ， 镜 
面 背后 固定 在 金属 球 柱 外 面 的 
部 位 与 球形 体 间隙 变 大 ， 后 视 
镜 角 度 无 法 固定 ， 影 响 行车 安 
全 。 为 此 ， 可 使 用 一 种 简单 实 
FADE oo 


S 
Ws 
处 滴 几 滴 乳 胶 ， 固 化 24h 后 ， 
Bp] 二 肥大 用 
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种 特殊 二 极 管 。 二 极 管 结 电容 的 大 小 除了 与 本 身 结构 和 工艺 有 关外 ， 还 与 外 
加 的 反 回 电压 有 关 。 

与 普通 二 极 管 不 同 的 是 ， 变 容 二 极 管 需要 加 反 向 偏 压 才能 正常 工作 ， 即 
变 容 二 极 管 的 负极 接 电源 的 正极 ， 变 容 二 极 管 的 正极 接 电源 的 负极 。 当 变 容 
二 极 管 的 反 向 偏 压 增 大 时 ， 变 容 二 极 管 的 结 电容 变 小 ; 当 变 容 二 极 管 的 反 向 
偏 压 减 小 时 ， 变 容 二 极 管 的 结 电容 增 大 。 

3. 稳 压 二 极 管 

稳 压 二 极 管 一 般 简 称 稳 压 管 ， 它 是 利用 二 极 管 的 反 向 击 穿 特性 来 工作 的 。 
在 电动 自行 车 电路 中 ， 它 常常 用 于 充电 器 、 控 制 右 。 稳 压 二 极 管 的 外 形 和 普 
通 二 极 管 基本 相同 ， 它 的 电路 符号 如 图 2-16 所 示 。 

4. 发 光 二 极 管 

发 光 二 极 管 在 电动 自行 车 中 主要 被 用 来 作 蓄 电池 能 量 或 充电 带 的 指示 灯 。 

发 光 二 极 管 一 般 分 为 红 光 、 绿 光 、 黄 光 等 几 种 ， 它 有 2 脚 和 3 脚 两 种 : 
2 脚 型 发 光 二 极 管 仅 有 一 个 发 光 管 ;3 脚 型 发 光 二 极 管 通常 有 两 个 发 光 颜 色 
不 同 的 发 光 管 。 发 光 二 极 管 的 外 形 及 电路 符号 如 图 2-17 所 示 。 


cat 
| | : | 7 
oz 


















































-一 区 一 一 a) 发 光 二 极 管 外 形 b) 发 光 二 极 管 的 电路 符号 
图 2-16 稳 压 二 极 管 图 2-17 发 光 二 极 管 
的 电路 符号 


发 光 二 极 管 的 工作 电流 一 般 为 几 曼 安 人 mA ) BILE ER, 发光 二 极 管 
的 发 光 强 度 基本 上 与 发 光 二 极 管 的 正身 电流 成 线性 关系 。 发 光 二 极 管 只 工作 
在 正 问 偏 置 状态 。 正 常情 况 下 ， 发 光 二 极 管 的 正 癌 导 通 电压 在 1.5 ~ 3V。 


2.4.3 二极管 的 特性 


二 极 管 有 正极 、 负 极 之 分 , 并 且 导 通电 流 只 能 从 二 极 管 的 正极 流向 负极 。 

严格 地 说 ， 二 极 管 是 一 个 非 线 性 需 件 ， 当 二 极 管 两 端的 电压 加 到 一 定 值 
时 ， 二 极 管 才 开始 导 通 ， 当 电压 大 到 一 定 程 度 时 ， 电 流 又 不 再 上 升 。 

我 们 把 导 通 时 的 电压 称 为 起 始 电压 。 不 同 材料 构成 的 二 极 管 的 起 始 电压 
不 同 ， 一 般 来 说 ， 铺 材料 二 极 管 的 起 始 电 压 为 0.25V 左右 ; 硅 材 料 二 极 管 的 
起 始 电压 为 0.65V 左右 。 

普通 二 极 管 工作 时 需要 加 正 偏 电压 ， 即 二 极 管 的 正极 接 电源 正极 ， 二 极 
管 的 负极 接 电 源 负极 。 但 稳 压 二 极 管 、 变 容 二 极 管 这 些 特殊 的 二 极 管 工 作 
时 需要 加 反 偏 电压 ， 即 二 极 管 的 正极 接 电 源 负 极 ， 二 极 管 的 负极 接 电源 
正极 。 





2.4.4 二极管 的 检测 


二 极 管 的 检测 方法 如 下 。 

1. 普通 二 极 管 的 检测 

(1) 判别 电极 

如 图 2-18 所 示 。 将 指针 式 万 用 表 置 于 Rx Ik 挡 ， 先 用 红 、 黑 表笔 任意 
测量 二 极 管 两 端子 间 的 电阻 值 ， 然 后 交换 表笔 再 测量 一 次 ， 如 果 二 极 管 是 好 
的 ， 两 次 测量 结果 必定 出 现 一 大 一 小 。 以 阻 值 较 小 的 一 次 测量 为 准 ， 黑 表笔 
所 接 的 一 端 为 正极 ， 红 表笔 所 接 的 一 端 则 为 负极 。 





b) Jc IA] HABE 
图 2-18 普通 二 极 管 的 检测 


a) 反 向 电阻 大 


(2 ) 好 坏 的 检测 

如 图 2-18 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 Rx100 或 Rx1k 挡 ,测量 二 极 管 的 正 、 
反 向 电阻 值 。 正 常 时 : 

销 点 接触 型 二 极 管 的 正 向 电阻 在 1kQ 左右 ， 反 向 电阻 在 3000Q 以 上 ; 

硅 面 接触 型 二 极 管 的 正 向 电阻 在 7kQ 左右 ， 反 向 电阻 为 xm 。 

一 般 来 说 ， 二 极 管 的 正 向 电阻 越 小 越 好 ， 反 向 电阻 越 大 越 好 。 如 果 测 得 
的 正 向 电阻 太 大 或 反 向 电阻 太 小 ， 则 说 明 被 测 晶 体 二 极 管 检 波 与 整流 效率 不 
好 。 如 果 测 得 正 向 电阻 为 ， 则 说 明 唱 体 二 极 管 的 内 部 断路 ; 如 果 正 向 电阻 
为 0 值 时 ， 则 说 明 二 极 管 短路 ; 如 果 测 得 反 向 电阻 接近 于 零 ， 则 说 明 二 极 管 
已 经 击 穿 。 

值得 注意 的 是 ， 测 量 小 功率 二 极 管 时 ， 不 宜 使 用 Rx1 或 Rx10k 描 ， 
这 是 因为 Rx1 挡 电 流 太 大 ，R x 10k 挡 电 压 过 高 ， 都 容易 烧 坏 二 极 管 。 

2. 稳 压 二 极 管 的 检测 

(1) 判别 普通 二 极 管 和 稳 压 二 极 管 

可 用 万 用 表 R x 10k 高 阻挡 〈 最 好 是 22.5V 电池 供电 的 高 阻挡 ) 测试 。 

如 果 所 测 的 是 普通 二 极 管 ， 由 于 二 极 管 的 反 向 电压 都 大 于 25SV， 所 以 正 、 
反 向 电阻 差别 很 大 〈 正 向 约 几 千 欧 ， 反 向 接近 无 穷 大 )。 

如 果 测 的 是 低 于 22.5V 的 稳 压 二 极 管 ， 其 正 向 电阻 为 几 千 欧 ; 由 于 万 用 
表 的 电压 大 于 稳 压 二 极 管 的 反 向 击 穿 电压 ， 稳 压 二 极 管 反 向 也 处 于 导 通 状态 ， 
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4 
T Pe an 丝 绳 拉 丝 头 脱落 。 
操纵 钢丝 绳 拉丝 头 是 采用 锡 焊 
或 用 冲 锦 的 方法 国定 的 ， 因 此 
在 使 用 中 拉丝 头 容易 疲劳 ， 或 
存在 制造 方面 的 工艺 缺陷 ， 造 
成 拉丝 头 脱落 。 


4 

Lee en eee 
nh, HPA AG FT, 
再 罕 入 螺母 中 ， 然 后 用 锤子 把 
螺母 砸 平 ， 这 样 拉 丝 头 就 被 螺 
母 的 丝 牙 紧 紧 咬 住 而 不 致 脱落 ， 
40 F AP 







、N ee " 
CC NAM 
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SG 
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4 

TI SV PR Hi] Hh He 
轮轴 零件 应 急 时 可 用 薄 铁 皮 
(0.05mm 厚 ) 剪 成 与 凸轮 轴 等 
宽 的 条 形 ， 套 在 制 动 凸 轮轴 的 
外 面 ( 可 视 情况 多 绕 几 园 ) ， 
以 增 大 凸轮 的 厚度 ， 减 小 制 动 
间隙， 由 此 保证 了 制 动 性 能 。 
此 种 方法 比较 适 于 在 应 急 的 情 
WFR, MALE RHR 
零件 以 保证 安全 。 


TI 向 制 动 凸 轮轴 加 注 润 消 
油 时 ， 不 宜 使 过 多 的 润滑 油 通 
过 制 动 凸 轮轴 轴 孔 进入 制 动 鼓 ， 
以 免 造 成 制动器 遇 油 打消 。 
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反问 电阻 也 为 几 千 欧 。 

因此 ， 用 万 用 表 高 阻挡 测试 二 极 管 时 ， 正 、 反 问 电 阻 差 别 大 的 就 是 普通 
二 极 管 ， 正 、 反 癌 电 阻 接近 的 就 是 稳 压 二 极 管 。 

如 果 普 通 二 极 管 的 反问 电压 低 于 高 阻挡 内 部 电池 的 电压 ， 或 稳 压 二 极 管 
的 稳 压 值 高 于 高 阻挡 内 部 电池 的 电压 ， 这 种 方法 就 不 适用 了 。 

(2 ) 判别 稳 压 三 极 管 的 极 性 和 好 坏 

用 万 用 表 检 测 稳 压 二 极 管 的 方法 如 图 
2-19 所 示 。 

可 用 万 用 表 尺 xlk 挡 (注意 : 万 用 表 的 
电池 电压 不 能 大 于 被 测 管 的 稳 压 值 )， 用 红 、 
黑 表 笔 分 别 与 稳 压 二 极 管 的 两 脚 相 碰 ， 记 住 
此 时 万 用 表 指 针 指示 的 位 置 。 

交换 表笔 后 再 去 碰 两 脚 ， 比 较 两 次 测试 的 结 末 ， 正 向 电阻 越 小 而 反 向 电 
阻 越 大 ， 说 明 此 稳 压 二 极 管 性 能 越 好 。 如 果 正 、 反 回电 阻 均 很 大 或 很 小 ， 则 
说 明 稳 压 二 极 管 开路 或 击 穿 短 路 ， 不 能 使 用 ; 如 是 正 、 反 回电 阻 比较 接近 ， 
则 说 明 稳 压 二 极 管 已 失效 ， 也 不 能 使 用 。 

和 普通 二 极 管 相似 ， 两 次 测试 中 电阻 值 小 的 那 次 测试 ， 与 黑 表 笔 相 碰 的 
脚 为 稳 压 二 极 管 的 正极 ， 另 一 脚 则 为 负极 。 

3. 发 光 二 极 管 的 检测 

检测 发 光 二 极 管 的 好 坏 用 数字 式 万 用 表 比 较 方便 ， 将 数字 式 万 用 表 置 于 
二极管 ” 挡 ， 把 红 表 笔 放 于 发 光 二 极 管 一 端 ， 黑 表笔 放 于 另 一 端 ， 看 发 光 
二 极 管 是 否 发 光 , 将 表笔 反 过 来 再 测 一 次 , 两 次 测量 中 有 一 次 发 光 是 正 篆 的 ， 
否则 说 明 该 发 光 二 极 管 已 损坏 。 























图 2-19 稳 压 二 极 管 的 检测 
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品 体 管 是 一 种 常用 的 具有 两 个 PN SG AE 
体 品 体 需 件 。 其 外 形 如 图 2-20 所 示 。 

常用 晶体 管 的 引 脚 排列 ( 从 底部 看 ) 如 图 ss 
2-21 所 示 。 | = 

晶体 管 的 应 用 十 分 广泛 ， 在 电路 中 通常 起 图 2-20 晶体 管 外 形 图 
电流 放大 与 开关 作用 。 

晶体 管 有 3 个 电极 。 目 前 制作 品 体 管 的 材料 主要 有 硅 和 销 两 种 ， 每 一 种 
材料 的 晶体 管 根据 结构 不 同 又 分 为 NPN 型 与 PNP 型 。 晶 体 管 有 塑封 和 铁 封 
两 种 。 

















CO 
OB Do 
a 

OO O 
短 
a) 中 小 功率 晶体 管 b) 大 功率 晶体 管 

图 2-21 常用 晶体 管 的 引 脚 排列 
2.5.1 ”前 体 管 的 表示 


晶体 管 在 电路 中 用 “V” 或 “VT"( 旧 文 字符 号 


C C 
AY “Q” “GB” &) 表示 。 其 电路 符号 如 图 2-22 所 示 。 BB < B ~ 
E E 


品 体 管 的 分 类 
NPN 型 PNP 型 


目前 ， 电 动 自行 车 中 常用 的 晶体 管 从 电路 结 图 2-22 普通 晶体 管 的 
构 上 可 分 为 以 下 儿 种 : 电路 符号 

1. 普通 晶体 管 

部 分 大 功率 晶体 管 的 外 形 和 双 二 极 管 《 即 两 个 二 极 管 组 成 的 元 件 ， 也 为 
3 个 引 脚 )、 场 效应 晶体 管 极 为 相似 ， 判 断 时 应 注意 区 分 ， 以 免 造成 误 判 。 

用 数字 式 万 用 表 测量 管子 基 极 和 发 射 极 PN 结 的 正身 压 降 ， 硅 管 的 正 向 
压 降 一 般 为 0.5 ~ 0.8V, fe TEM BRERA 0.2 ~ 0.4V。 

2. 带 阻 晶体 管 

带 阻 晶体 管 是 由 一 个 晶体 管 及 1 ~ 2 个 电阻 组 成 的 。 

带 阻 晶体 管 相 当 于 一 个 开关 电路 使 用 ， 当 晶体 管 饱 和 导 通 时 7 很 大 ， 
C-E 结 压 降 较 小 ， 当 晶体 管 规 止 时 天 很 小 ，C-E 结 压 降 较 高 ， 约 等 于 供电 电 
压 ， 管 中 的 内 置 电阻 决 定 管子 的 饱和 深度 ， 基 极 电阻 越 小 ， 管 子 导 通 程度 越 
强 ，C-E 结 压 降 越 低 ， 但 该 电阻 不 能 太 小 ， 否 则 会 影响 开关 速度 。 

带 阻 晶体 管 外 观 上 与 普通 晶体 管 几 乎 相同 ， 要 区 分 它们 只 能 通过 万 用 表 
进行 测量 。 

3. 光敏 晶体 管 SK 

光敏 晶体 管 的 导 通 信号 是 光 信 号 。 早 期 的 电 
动 目 行车 来 用 此 类 晶体 管用 于 车 速 调整 。 光 敏 品 
体 管 的 电路 符号 如 图 2-23 所 示 。 





Zi 




































































图 2-23 ”光敏 晶体 管 的 
电路 符号 
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TIF2 

由 于 飞轮 与 电动 机 右 侧 螺 
柱 的 结合 为 正 丝 ， 在 长 期 使 用 
的 过 程 中 会 越 来 越 紧 。 拆 趣 时 
可 用 一 只 尖 头 铁 棒 冲击 飞轮 端 
mayen, Kab ep aR Fo 


7IP> 
EC 
器 ,正常 使 用 时 飞轮 外 疮 顺 时 
针 方 向 转动 才能 驱动 电动 机 转 
动人 从 安信 为 下 22 人民 
时 将 飞轮 旋 到 电动 机 右 侧 盖 的 
螺 柱 上 (一 般 飞 轮 的 印字 朝 
0 
力 较 大 时 旋 紧 飞轮 。 


4 
人 
种 原因 从 螺纹 根部 折断 ， 但 其 
他 部 位 又 完好 无 损 ， 这 时 可 以 
用 以 下 方法 修理 使 用 


4 

(FS pire 
AAA OPS t—-RR 
10mm 的 小 孔 ( 孔 的 直径 为 
dn 
和 原 螺纹 相同 的 螺栓 ， 去 挤 六 
角 头 ， 然 后 把 一 端 加 工 细 (如 
AN FHP BA, RAK 
PE HY Ji] 2 SLE ey BR HS LE FE 
Gl) es ape See ee 
相同 ， 长 度 应 比 已 钻 孔 深度 短 
Imm， 洲 入 已 外 的 孔 内 ， 用 电 
焊 焊 上 ， 经 打磨 后 ， 刷 上 银 粉 
即 可 使 用 ， 如 下 图 所 示 。 

找 一 与 后 视 镜 螺纹 


后 视 镜 = 相同 的 螺杆 


焊 后 打磨 
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4 
Te fe ee 
与 原装 外 胎 相 同 规格 、 相 同 式 
样 的 。 不 要 随意 选择 比 原 外 胎 
宽度 大 的 外 胎 或 者 具有 其 他 类 
AED PAG, RANA 
胎 适 用 于 山地 车 及 竞技 用 小 轮 
0 KAY EAT VF Io 
对 地 面 的 摩擦 力 ， 可 以 满足 不 
同 地 形 、 地 质 骑 行 的 需要 以 及 
确保 跳跃 、 和 急 转 急 停 等 竞技 动 
KEW EM. AF wa A Te 
来 说 由 于 宽度 和 胎 冠 花纹 的 影 
响 ， 必 须要 增加 著 电 池 能 量 的 
消耗 ， 而 降低 整 车 的 电动 骑 行 
性 能 。 


S 
ite eerie 
转动 前 轮 ， 应 正 第 转动 且 无 阻 
A, Fe a a HE AY FL 
A, MARGIT K, SM, 
表明 电动 自行 车 制 动 过 紧 。 


26 


2.5.3 ”晶体 管 的 检测 


1. PNP 型 和 NPN 型 晶体 管 的 判断 

用 万 用 表 的 Rx 1k 挡 检 测 晶体 管 是 PNP 型 或 NPN 型 时 ， 用 红 表 笔 接 基 
极 ， 黑 表笔 接 发 射 极 或 集 电 极 。 如 所 测 阻 值 小 于 1kQ， 说 明 被 测 晶 体 管 是 
PNP 型 ， 如 果 所 测 阻 值 为 5 ~ 10kQ ， 说 明 被 测 晶体 管 是 NPN 型 。 

2. 晶体 管 引 脚 的 检测 

晶体 管 引 脚 的 检测 方法 如 下 : 

(1) 判定 基 极 

用 万 用 表 R x 100 挡 测量 管子 3 个 引 脚 中 每 两 个 引 脚 之 间 的 正 反 癌 电 阻 。 
当 用 第 一 根 表 笔 接 某 一 引 脚 ， 而 第 二 根 
表笔 先后 接 男 外 两 个 引 脚 均 测 得 低 阻 值 
时 ， 则 第 一 根 表笔 所 接 的 那个 引 脚 即 为 
基 极 。 同 时 注意 表笔 的 极 性 ， 如 采 黑 表 
笔 接 基 极 ， 红 表笔 分 别 接 在 其 他 两 极 时 ， 
测 得 电阻 都 较 小 ， 则 可 确定 晶体 管 为 
NPN 型 ( 见 图 2-24); 反之 即 为 PNP 型 。 

AS De teres LORE PN 结 正 向 电阻 小 的 特点 ， 在 上 述 测试 中 还 可 判断 出 被 
测 管 是 钳 管 还 是 硅 管 。 

(2 ) 判定 集 电极 和 发 射 极 

找到 基 极 并 确定 为 NPN 型 管 后 ， 在 剩 下 的 两 个 引 脚 中 可 移 假 定 一 个 为 
集 电极 ， 另 一 个 为 发 射 极 ， 按 图 2-25a 所 示 的 方法 测试 其 放大 作用 ; 如 确定 
为 PNP 型 管子 ， 则 按 图 2-25b 测试 ， 并 记 住 指针 偏转 的 位 置 。 然 后 把 假设 
有 反 过 来 ， 即 把 刚才 所 用 电路 中 C、E 脚 对 换 一 下 ( 表笔 和 电阻 位 置 不 变 )， 
再 测试 其 放大 作用 。 比 较 两 次 测量 结果 ， 其 中 指针 偏转 角度 大 (电阻 小 ) 
的 那 次 假设 是 正确 的 , 因为 C、E 脚 正确 使 用 时 ， 唱 体 管 的 放大 倍数 较 大 。 























基 极 


my 


图 2-24 判断 晶体 












































a) NPN 管 


图 2-25 检测 晶体 管 的 放大 能 力 


b) PNP 管 


3. 检测 放大 能 
检测 时 可 按 图 2-25 所 示 连 接 ， 此 时 指针 应 回 右 俩 转 ， 仍 转 的 角度 越 大 ， 


说 明 放 大 倍数 越 大 。 如 果 加 了 电阻 尺 之 后 指针 变化 不 大 ， 或 根本 不 变 ， 则 说 
明 管 子 的 放大 作用 很 差 或 已 损坏 。 

检测 硅 管 时 ， 电 阻 尺 值 可 在 50 ~ 100 kO 之 间 选 用 ; 检测 销 管 ,RK BAL 
值 可 在 1 ~ 20kQ 之 间 选 用 。 也 可 利用 人 体 电 阻 ， 即 用 手 用 力 捏 住 C、B 两 
脚 (但 C、B 间 不 能 短路 ) 来 代替 电阻 R。 

对 于 大 功率 管 放大 能 力 的 检测 ， 电 阻 尺 的 取 值 应 适当 降低 ， 如 取 几 百 
欧 或 几 千 欧 ， 此 时 万 用 表 的 挡 位 应 改 为 Rx 10 或 好 xl 挡 。 

4. 晶体 管 好 坏 的 检测 

电动 自行 车 PCB 上 唱 体 管 的 主要 故障 有 上 晰 线 开 路 、 击 穿 短 路 、 漏 电 及 
稳定 性 差 等 。 

晶体 管 的 好 坏 可 用 万 用 表 的 Rx 100 挡 或 Rx 1k 挡 测 量 。 

(1) NPN 管 好 坏 的 检测 

检测 NPN 型 晶体 管 时 ， 先 将 黑 表 笔 接 晶体 管 基 极 B， 然 后 分 别 将 红 表 
笔 接 集 电极 C 和 发 射 极 耻 ， 两 次 都 应 有 读数 ， 而 且 比较 近似 ; 反 过 来 把 黑 表 
笔 放 在 基 极 B， 红 表笔 放 在 集 电极 C 和 发 射 极 EE， 无 论 表笔 怎样 连接 都 应 该 
没有 读数 。 否 则 ， 说 明 该 晶体 管 已 损坏 。 

在 采用 数字 式 万 用 表 测试 NPN 型 晶体 管 时 ， 应 该 用 红色 表笔 接 B 极 ， 
黑色 表笔 接 C 极 和 EE 极 ; 而 测试 PNP 型 晶体 管 时 则 应 相反 。 

(2 ) PNP 管 好 坏 的 检测 

检测 PNP 型 晶体 管 时 ， 用 红 表 笔 接 B 极 ， 黑 表笔 分 别 接 发 射 极 E 和 集 
电极 C， 所 测 阻 值 为 发 射 极 E 和 集 电 极 C 之 间 的 正 向 电阻 ， 该 正 向 电阻 越 
小 越 好 。 对 换 表笔 后 ,用 黑 表笔 接 基 极 B , 红 表 笔 分 别 接 发 射 极 E 和 集 电 极 C， 
所 测 阻 值 为 反 向 电阻 ， 该 反 回 电阻 越 大 越 好 。 如 所 测 品 体 管 的 正 向 电阻 为 零 
时 ， 说 明 晶 体 管 已 损坏 。 





















































2.6.1 变 压 费 的 电 足 符号 


变 压 筑 ， 即 变换 电压 的 形 件 。 它 


3c 和 菲 








、 变压器 带 抽 头 变压器 
由 线圈 、 磁 心 ( 铁心) 和 骨架 等 3 部 
分 构成 。 其 作用 是 传输 交流 ， 隔 离 直 Zz 7 
流 ， 可 实现 电压 变换 、 阻 抗 变换 和 相 JE 
ee 多 绕组 变压器 Oe 





变 压 带 的 电路 符号 如 图 2-26 所 示 。 图 2-26 ”变压器 的 电路 符号 
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TP 

在 蓄电池 电量 不 足 时 ， 电 
动机 会 拌 动 ， 这 是 正常 现象 ， 
不 会 对 整 车 性 能 产生 影响 。 


riP> 


充电 不 超过 10h 一 般 是 不 
会 损害 电池 的 。 充 电器 应 避免 
存放 于 高 温和 潮湿 场所 ， 避 免 
证 


4 
TN ets arora 
他 品牌 的 充电 器 ， 每 个 品牌 的 
充电 器 与 电池 的 性 能 是 相 匹 配 
的 ， 只 有 使 用 专用 充电 器 才能 
达到 最 佳 充 电 效 果 。 
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4 
ee ie eee 
BAe. ABH, ABS 
LABRET WH, DRE 
于 通风 处 ， 同 时 注意 防止 液 
体 和 金属 颗粒 进入 充电 器 内 
Sh MikKk Bee, URE 
成 损伤 。 


T a ee ee 
WY RI ARIE FIG ABOE 
的 和 裂纹。 其 操作 方法 如 下 。 

1. 将 裂纹 周围 的 油污 、 灰 
清洗 和 干净， 然后 在 裂纹 的 两 
部 分 别 钻 一 个 小 圆 孔 ， 并 用 
PF MBAA RV BER, 
用 丙酮 将 V 形 楷 及 其 周围 清洗 
F 4. 

2. 用 YO-59 万 能 胶 将 V 
WR, FARM BARE 
一 层 万 能 腕 ， 并 用 玻璃 丝 布 或 
脱脂 棉纱 布 贴 在 V BAe EE, 
一 层 万 能 胶 ， 再 贴 一 层 玻璃 丝 

3. #4~6h Be, Bp 
可 装配 使 用 。 


小、 
ey 
yy 
3 
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AE arty ad 8 


BE Hea OPAL SU PP : 

1. 按 变压器 的 形式 

变 压 链 可 分 为 电源 变 压 名 、 音 频 变 压 角 、 中 频 变 压 名 和 高 频 变 压 带 等 。 

2. 根据 结构 与 制作 材料 不 同 

BE fit FY ap Py PRL 8 As te A HAG 
BE He ait PRL BE As aie FE PAE FL Pt , 
WAND fl oy Sane FD Pr 2 HEL 

电动 目 行 车 中 采用 的 主要 有 工 频 
AEH an TRAE at, UNE 2-27 所 示 。 

AER it SEs sare FD 5 ade Ft 
fit A, Tey OUR As tie WL TEP HS A 9 ait FP 


Es tie EA ei 
用 万 用 表 的 Rx 1 挡 测量 变压器 绕组 的 电阻 时 ， 万 用 表 的 两 具 表笔 不 分 
正 负 直 接 与 被 测 绕组 的 引线 相连 。 正 常 时 ， 万 用 表 应 有 一 定 的 数值 显示 ， 如 


图 2-28 所 示 。 如 所 测 阻 值 接 近 零 ， 说 明 该 纸 组 内 部 短路 ; 如 测量 时 万 用 表 
指针 不 动 ， 说 明 该 绕组 内 部 断路 。 


2.0.2 

















a) 开关 变压器 
图 2-27 变压器 


b) 工 频 变 压 器 











2.0.3 




















阻 值 接近 无 穷 大 


阻 值 接近 零 





a) 绕组 内 部 短路 的 检测 b) 绕组 内 部 断路 的 检测 


图 2-28 ”变压器 的 检测 

用 万 用 表 的 R x 10k 挡 测 量 每 两 个 独立 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 或 绕组 与 铁 
心 之 间 的 绝缘 电阻 ， 均 应 为 m ; 否则 ， 说明 该 变压器 绕组 短路 或 绝缘 性 能 差 。 
如 果 变 压 器 绕组 短路 、 断 路 或 绝缘 性 能 差 ， 均 不 能 继续 使 用 。 

1. 开关 变压器 的 检测 

可 用 万 用 表 电 阻挡 测 每 个 绕组 的 阻 值 ， 正 常 时 阻 值 多 在 19 以 内 或 为 几 
欧姆 。 变 压 器 的 故障 率 较 低 ， 但 有 时 也 会 出 现 绕组 政 间 短路 或 绕组 引 脚 根部 
开路 的 现象 。 如 果 出 现 政 间 短路 后 ， 会 产生 开关 电源 不 能 起 振 或 开关 管 击 穿 


























的 故障 。 由 于 匣 间 短路 不 易 用 万 用 表 测 出 ， 所 以 最 好 采用 同型 号 的 开关 变 压 
希 代 换 检测 。 引 脚 根部 出 现 开 路 现象 后 ， 多 会 导致 开关 电源 没有 电压 输出 ， 
这 种 情况 下 可 直接 更 换 或 拆 开 变 压 右 ， 接 好 开路 的 部 位 。 

2. 工 频 变 压 器 的 检测 

其 检测 方法 和 开关 变 压 希 相同 ， 但 它 的 绕组 阻 值 相对 较 大 。 另 外 ， 采 用 
测量 二 次 绕组 输出 的 交流 电压 的 方法 也 比较 方便 。 

必须 注意 的 是 ， 许 多 工 频 变 压 带 的 一 次 绕组 与 接线 端子 之 间 安 疲 了 温度 
Kee 22°, 一旦 市 电 升 高 或 负载 过 电流 引起 变 压 各 过 热 时 ， 该 炊 丝 管 会 炊 断 。 
只 要 小 心 拆 开 一 次 绕组 ， 即 可 发 现 该 炊 丝 管 。 更 换 后 ， 即 可 修复 变 压 瘟 ， 应 
急 修 理 时 也 可 用 导线 短 接 。 
































2.7 ”声效 应 晶体 管 





2.7.1 场 效 应 品 体 管 的 分 类 


场 效 应 蝇 体 管 也 是 一 种 常用 的 半导体 锅 件 ， 
胡 件 使 用 ， 在 数字 电路 中 作 开 关 右 件 使 用 。 

场 效应 品 体 管 与 晶体 管 很 相似 ,但 两 者 的 控制 特性 却 截然 不 同 ， 品 体 管 
是 电流 控制 副 件 ， 通 过 控制 基 极 电流 来 达到 控制 集 电极 电流 或 发 映 极 电流 的 
目的 ， 即 需要 信号 源 提供 一 定 的 电流 才能 工作 ， 所 以 它 的 输入 阻抗 较 低 。 而 
场 效 应 晶体管 则 是 电压 控制 器 件 ， 它 的 输出 电流 取决 于 输入 电压 的 大 小 ， 基 
本 上 不 需要 信和 号 源 提 供电 流 ， 所 以 它 的 输入 阻抗 较 高 。 

此 外 ,与 唱 体 管 相 比 ， 场 效应 晶体 管 具有 开关 速度 快 、 高 频 特 性 好 、 热 
稳定 性 好 、 功 率 增 益 大 及 噪声 小 等 优点 ， 因 而 在 电动 自行 车 电路 中 得 到 广泛 
的 应 用 。 场 效应 晶体 管 的 分 类 形式 如 下 。 








通常 在 模拟 电路 中 作为 放大 



































< 








结 型 场 效 应 晶体 管 和 绝缘 栅 ( 金属 氧 


其 中 ,绝缘 栅 场 效应 晶体 管 又 分 为 MOS 场 效 应 晶体 管 和 VMOS 场 效应 
晶体 管 两 种 。 
3. 按 导电 沟 道 分 类 


场 效 应 晶体 管 按 导电 沟 道 可 分 为 N 型 沟 道 、P 型 沟 道场 效应 晶体 管 。 
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Te 
路 中 电源 输出 端 接头 nen 
支 的 接 插 件 因 长 期 使 用 松动 、 
弹性 变 差 造成 接触 不 良 ， 接 触 
WAR A, ERED: WT 
接触 不 良 造 成 打 火 ， 接 触 面 有 
ETRE, MENA MR 
形 。 如 果 主 电路 接触 电阻 变 大 ， 
控制 器 上 电压 降低 ， 电 动 自行 
人 变 短 ， J nw 
见 欠 电压 保护 ,其 至 整 车 无 电 


TIP? 接 插 件 松动 是 一 种 随机 故 
障 ， 一 般 是 随 着 路 况 和 和 车速 的 
变化 而 毫 无 规律 地 出 现 或 消失 ， 
在 行驶 中 有 停顿 、 时 快 时 慢 以 
及 无 力 等 感觉 。 为 稳妥 起 见 ， 
必须 对 松动 的 连接 部 位 予以 焊 
接 处 理 ， 这 样 可 以 保证 彻底 根 
除 故 障 点 。 
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ame 手把手 教 你 修 电 动 月 行车 
4. 按 栅 极 数目 分 类 
场 效 应 晶体 管 按 顶 极 数目 可 分 为 单 栅 、 双 栅 场 效应 晶体 管 。 
2.7.2” 场 效应 蝎 体 管 的 识别 
结 型 场 效应 晶体 管 
结 型 场 效应 晶体 管 有 栅 极 G、 漏 极 D 和 源 极 S。 它 与 普通 晶体管 相 比 
较 , 源 极 S FAS FACIE, 栅 极 G 相当 于 基 极 B, 漏 极 D 相当 于 集 电极 C。 
其 外 形 和 引 脚 如 图 2-29 所 示 。 
G G S 
D D D 
TI 充 BS 也 /> ~, (S) 
eee Eb ees Gp (DJ2~8) GDJ) (4DJ2) 
的 ， 人 RARER. RHE Sr) 
昌 或 是 出 现 焦 糊 的 气味 ， 应 当 C=? 
TBP RAR LR, RAG ARE AT 二 环 氧 树脂 
拆 印 修理 ， 尤 其 是 在 没有 足够 | 
的 工具 和 仪表 的 情况 下 ， 更 要 图 2-29 ”常见 结 型 场 效 应 晶体 管 的 外 形 和 引 脚 排列 
TEE, GM PPAR SRT AAR a 两 种 结 型 场 效 应 晶体 管 的 电路 符号 如 图 2-30 所 示 。 


Ae 
充电 ， 也 存在 有 重大 ) MOS 场 效应 晶体 管 


MOS 场 效 应 晶体 管 由 于 栅 极 G 和 其 他 两 极 (D 和 S ) 之 间隔 了 一 层 二 
氧化 硅 绝缘 层 ， 所 以 输入 电阻 极 高 (10”Q WE), 通常 称 为 MOS 管 。MOS 
管 有 NN 沟 道 、P 沟 道 、 增 强 型 和 耗 尽 型 4 种 类 型 。 其 外 形 与 电路 符号 如 
图 2-31 所 示 。 











TIP? 经 维修 后 的 充电 器 在 使 用 





D D 
前 一 定 要 测试 其 绝缘 强度 ， 以 D D 
So EH. PUA A * 7 Se oF 
表 测 试 输 入 和 输出 之 间 的 绝缘 at ot S S 
电阻 ， 其 值 应 大 于 5MQ。 增强 型 EY 
S S GDS 
a) 结 型 N 沟 道 。“ b) 结 型 P 沟 道 a) MOS 场 效应 ”b) MOS 场 效 晶体 
晶体 管 的 外 形 。 管 的 电路 符号 
图 2-30 ”两 种 结 型 场 效 应 图 2-31 MOS 场 效 应 晶体 管 
晶体 管 的 电路 符号 


3. VMOS 场 效 应 晶体 管 

N 沟 道 VMOS 场 效应 晶体管 的 引 脚 分 别 是 栅 极 G、 漏 极 D、 源 极 S 和 衬 
底 B， 通 常 将 衬 底 〈 又 称 衬 极 ) 与 源 极 $S 相连， 所 以 ， 从 场 效应 晶体 管 的 外 形 
来 看 还 是 一 个 三 端 电路 组 件 。 其 引 脚 的 排序 也 是 以 管 键 为 定位 点 ， 按 顺 时 针 
方 回 依次 为 D、G、S。VMOS 场 效 应 晶体 管 的 外 形 及 电路 符号 如 图 2-32 所 示 。 
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| 
GD 9 

1 
wa 耗 尽 型 


a) VMOS 场 效应 晶体 管 的 外 形 b) VMOS 场 效应 晶体 管 的 电路 符号 
图 2-32 VMOS 场 效 应 晶体 管 


2.7.3 场 效 应 品 体 管 的 检测 


下 面 ， 我 们 针对 前 面 所 讲 的 几 种 场 效 应 晶体 管 ， 说 明 其 检测 方法 。 

1. 结 型 场 效应 晶体 管 的 检测 

(1) 沟 道 的 区 分 

如 图 2-33 所 示 ， 将 万 用 表 拨 到 
IkQ 挡 ， 黑 表笔 接 一 个 极 ， 红 表笔 轮 
流 碰 其 余 两 个 极 ， 如 阻 值 很 大 ， 说 明 
都 是 反 向 电阻 ， 则 是 N 沟 道 管 ， 黑 表 
笔 接 的 是 顶 极 。 相 反 ， 接 法 不 变 ， 但 
电阻 都 很 小 ， 则 是 了 沟 道 管 ， 黑 表笔 
接 的 仍然 是 顶 极 。 

(2 ) 电极 的 判别 

根据 场 效应 晶体 管 的 PN 结 正 、 图 2-33 结 型 声效 应 晶体 党 的 检测 
反 向 电阻 值 不 一 样 的 现象 ， 可 以 判别 出 结 型 场 效 应 晶体 管 的 三 个 电极 。 对 于 
有 4 个 引 脚 的 结 型 场 效应 晶体 管 ， 另 外 一 极 是 屏蔽 极 (使 用 中 接地 ) 

1) HI G 与 沟 道 型 的 判定 。 栅 极 G 与 沟 道 型 的 判定 有 如 下 两 种 方法 。 

OD 将 万 用 表 置 于 Rx 100 挡 ,用 黑 表笔 (或 红 表笔 ) 任意 接触 一 个 电极 ， 
另 一 只 表笔 依次 去 接触 其 余 的 两 个 电极 ， 测 其 电阻 值 。 

当 出 现 两 次 测 得 的 电阻 值 近似 相等 时 ， 且 为 低 阻 值 ( 几 百 欧姆 至 一 千 欧 
姆 )， 则 说 明 所 测 的 是 结 型 场 效 应 晶体 管 的 正 向 电阻 ， 此 时 黑 表笔 接触 的 电 
极为 栅 极 G， 其 余 两 电极 分 别 为 漏 极 D 和 源 极 S， 判 定 为 N 沟 道 场 效应 
晶体 管 ; 如 两 次 测 出 的 电阻 值 均 很 大 ， 则 说 明 均 为 结 型 场 效应 晶体 管 的 反 
向 电阻 ， 黑 表笔 所 接 的 也 是 G 极 ， 但 被 测 管 不 是 N 沟 道 类 型 ， 而 是 了 沟 道 
类 型 。 

如 不 出 现 上 述 情况 ， 可 以 调换 黑 、 红 表笔 按 上 述 方法 进行 测试 ， 直 到 判 
别 出 G 极为 止 。 

D 将 万 用 表 置 于 有 Rx 1k PY, 任 选 两 个 电极 , 分 别 测 出 其 正 、 反 向 电阻 值 。 
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S 
De 电池 充电 
时 ， 应 先 将 充电 器 的 输出 插头 
插入 著 电 池 组 的 充电 播 座 后 ， 
再 将 充电 器 的 市 电 输 入 播 头 播 
入 交流 市 电 的 电源 插座 ; 充电 
结束 后 ， 则 应 先 拔 下 市 电 播 头 
后 ， 再 取 下 充电 器 的 输出 插头 。 


4 
TI 充电 器 应 工作 在 通风 良好 
的 环境 中 ， 不 要 在 烈日 或 高 温 
的 环境 下 工作 ， 避 免 因 温度 过 
高 给 蓄电池 组 和 充电 器 造成 


» 


Gr 
oH 


4 
TI A 
上 异常、 出 现 异 味 或 充电 器 外 这 
过 热 ， 应 立即 停止 充电 ， 并 对 
充电 器 进行 检修 或 更 换 。 


TI1P2 

充电 器 在 使 用 和 保管 
不 要 让 异物 进入 内 部 ， 更 不 可 
使 水 或 其 他 液体 进入 充电 器 ， 
以 免 造 成 充电 器 内 部 短路 损坏 。 
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S 
TH CR RRAR UBER 
wea, AFAR, A 
导电 物 接触 两 触 头 。 


4 
ete ar 
防止 任何 液体 或 金属 悄 粒 等 渗 
入 充电 器 内 部 。 还 需要 谨防 跌 
落 及 撞击 , 以免 造 成 充电 器 损伤 。 
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当 某 两 个 电极 的 正 、 反 向 电阻 值 相等 ， 且 为 几 千 欧姆 时 ， 则 该 两 个 电极 分 别 
是 漏 极 D 和 源 极 S$。 因 为 对 结 型 场 效 应 品 体 管 而 言 , DIAS Hey AR, Fl 
下 的 电极 肯定 是 G 极 。 

2) DIAS 极 的 判定 。 结 型 场 效 应 晶体 管 的 三 个 引 脚 一 般 是 呈 G、DD、 
S 排列 的 ( 商标 面向 上 ， 引 脚 正 对 自己 )， 金 属 封装 的 结 型 场 效 应 晶体 管 排 
列 则 以 管 键 为 定位 点 ， 一 般 按 道 时 针 G、D、S$ 排列 。 由 于 结 型 场 效 应 品 体 
管 的 源 极 和 汤 极 在 结构 上 具有 对 称 性 ， 所 以 一 般 可 以 互 换 使 用 ,通常 两 个 电 
极 不 必 再 进一步 区 分 。 在 需要 区 分 D、S 极 的 场合 下 ， 也 可 以 利用 万 用 表 测 
量 两 个 电极 之 间 的 电阻 值 进行 判定 。 具 体 方 法 如 下 : 

将 万 用 表 置 于 Rx10 挡 ， 用 红 、 黑 表笔 卡 住 要 判断 的 D、S 极 上 ， 分 别 
测量 极 间 的 正 、 反 回电 阻 值 。 当 测 得 阻 值 为 较 大 值 时 ， 用 黑 表 笔 与 G 极 接 
触 一 下 ， 然 后 再 恢复 原状 。 在 此 过 程 中 ,， 红 、 黑 表笔 应 始终 与 原 引 脚 接触 ， 
此 时 万 用 表 的 读数 会 出 现 两 种 情况 : 

D 如 读数 由 大 变 小 ， 则 万 用 表 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 D 极 ， 红 表笔 所 接 
的 引 脚 为 S 极 ; 

@ 如 万 用 表 读 数 没 有 明显 变化 ， 仍 为 较 大 值 ， 此 时 把 黑 表笔 与 所 接 的 
引 脚 保持 接触 ， 然 后 移动 红 表 笔 与 G 极 触 碰 一 下 。 此 时 如 阻 值 由 大 变 小 ， 
则 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 S 极 ， 红 表笔 所 接 的 引 脚 为 D 极 。 

(3 ) 检测 放大 能 

将 万 用 表 置 于 Rx 100 挡 ， 红 表笔 接 S 极 ， 黑 表笔 接 D 极 ， 测 出 漏 源 极 
间 的 电阻 值 。 然 后 用 手 捏 住 结 型 声效 应 品 体 管 的 G 极 ， 将 人 体 的 感应 电压 
言 写 加 到 G 极 上 ， 由 此 可 能 观察 到 万 用 表 的 指针 有 较 大 幅度 的 摆动 。 无 论 
指针 摆动 方向 如 何 ， 只 要 指针 摆动 幅度 较 大 ， 就 说 明 晶 体 管 有 较 大 的 放大 能 
力 。 如 果 和 手 捏 G 极 时 ， 指 针 摆动 较 小 ， 则 说 明 唱 体 管 的 放大 能 力 较 差 ; 如 
指针 根本 不 摆动 ， 则 说 明 晶 体 管 已 经 失去 放大 能 力 。 

必须 注意 的 是 , 每 次 测量 完毕 后 应 将 G、S 极 间 短路 一 下 。 这 是 因为 G-S 
结 电容 上 会 充 有 少量 电荷 ， 建 立 起 Vos 电压 ， 造 成 再 次 进行 测量 时 指针 可 能 
不 动 ， 只 有 将 G、S 极 间 电 和 荷 短路 放 掉 才 行 。 

2. MOS 场 效应 晶体 管 的 检测 

MOS 场 歼 应 晶体 管 有 源 极 S、 漏 极 D 和 第 一 栅 极 G1 与 第 二 栅 极 G2， 
应 分 别 测量 场 效应 晶体 管 S 极 与 D 极 、G 极 与 S$ 极 、G 极 与 D 极 、G1 极 与 
G2 极 之 间 的 电阻 阻 值 来 判断 MOS 管 的 好 坏 。 

C1) 检测 源 极 S 与 漏 极 DD <A AY FL BABA EL 

检测 时 ， 将 指针 式 万 用 表 置 于 Rx1 或 Rx100 挡 ， 红 表笔 接 S 极 , 黑 
表笔 接 DD 极 。 正 常 时 ， 所 测 得 的 电阻 阻 值 应 在 几 十 欧 至 几 千 欧 。 对 调 两 文 


































































































表笔 ， 其 读数 应 与 前 者 一 致 。 如 两 次 检测 的 数值 不 同 ， 则 说 明 该 场 效 晶体 管 
已 损坏 。 

(2 ) 检测 源 极 $ 与 其 他 电极 之 间 的 电阻 阻 值 

将 指针 式 万 用 表 两 支 表 笔 分 别 接 S 极 与 G1、S 极 与 G2、G1 极 与 G2 极 ， 
进行 分 别 测 量 ; 之 后 ， 对 调 表 笔 再 予以 分 别 测量 。 上 述 各 种 情况 所 测 得 的 电 
阻 值 均 应 是 无 穷 大 。 如 上 述 各 种 情况 检测 的 阻 值 过 小 或 为 通路 ， 则 说 明 该 场 
效应 晶体 管 质 量 过 差 或 损坏 。 

3. VMOS 场 效应 晶体 管 的 检测 

VMOS 场 效应 品 体 管 的 检测 方法 如 下 : 

(1) WHR G 的 判别 

使 用 指针 式 万 用 表 检 测 时 ， 将 万 用 表 拨 至 Rx Uk 挡 分 别 测 量 三 个 引 脚 
之 间 的 电阻 值 。 因 为 栅 极 G 与 男 两 个 引 脚 是 绝缘 的 ， 如 发 现 某 引 脚 与 其 他 
两 引 脚 的 电阻 均 呈 无 穷 大 ， 并 且 在 调换 表笔 后 仍 为 无 穷 大 ， 则 可 判断 此 脚 为 
G 极 。 

(2) 源 极 S、 漏 极 D 的 判别 

VMOS 场 效 应 晶体 管 在 源 极 与 漏 极 之 间 有 一 个 PN 结 , 可 根据 PN 结 
反 向 电阻 存在 差异 来 判别 是 S 极 或 D 极 。 测 量 时 ,将 两 表笔 交换 测量 两 次 ， 
其 中 电阻 较 小 的 一 次 为 正 向 电阻 ， 此 时 黑 表笔 所 接 的 引 脚 为 S 极 ， 红 表笔 所 
接 的 引 脚 为 D 极 。 

(3 ) VMOS 场 效应 晶体 管 好 坏 的 检测 

检测 时 应 将 G 极 与 $ 极 短路 ， 把 指针 式 万 用 表 置 于 Rx 1 挡 ， 黑 表笔 接 
S 极 ， 红 表笔 接 D 极 。 正 常 时 所 测 得 的 电阻 值 在 几 欧 至 十 几 欧 ， 说 明 该 场 效 应 
体 管 质 量 是 好 的 ; 如 测 得 的 阻 值 过 大 或 为 零 ， 则 说 明 该 场 效 应 晶体 管 已 损坏 。 









































2.8 sale 
2.8.1 AS Yop BS 


品 闻 管 主要 应 用 在 充电 硕 中 ， 可 用 作 可 欣 直 流 电源 、 交 流 调 压 开 关 、 无 
触 点 继 电 需 及 变频 、 调 速 等 。 其 外 形 如 图 2-34 所 示 。 











图 2-34 晶闸管 外 形 图 
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4 
ae eee 
数 : 充电 电流 和 额定 电压 。 
充电 器 的 额定 电压 要 大 于 
电池 组 的 额定 电压 ， 充 电器 的 
充电 电流 要 小 于 电池 能 够 接受 
的 充电 电流 值 。 


S 

ee 充电 电流 应 小 于 
0.18C (C 为 蓄电池 容量 ) ， 即 
10 ~ 12Ah 89 WA Ww, if) 
+ 2A, 17 ~ 20Ah 的 电池 充电 
电流 一 般 要 小 于 3.5A。 输 出 电 
流 较 小 的 充电 器 可 以 经 容量 大 
的 电池 充电 , 但 充电 时 间 较 长 ; 
输出 电流 大 的 充电 器 不 能 用 于 
小 容量 电池 的 充电 。 额 定 电 压 
高 的 充电 器 不 能 用 于 额定 电压 
低 的 电池 充电 。 
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ae 手把手 教 你 修 电 动 自行 车 
晶闸管 有 单 癌 唱 闻 管 、 双 问 唱 闻 管 、 可 关 汤 晶闸管 、 光 控 晶 闸 管 等 。 下 
面 我 们 重点 来 了 解 单 癌 晶 闸 管 和 双 问 晶闸管 。 
1. 单 向 晶闸管 
单 问 品 闸 管 是 由 3 个 PN 结构 成 的 四 层 三 端 右 件 ， 它 的 结构 和 电路 符号 
如 图 2-35 所 示 。 
ee ee ee T = A 
| 
ER | 
| 
| 
| Eel! 
Ge fir | G 
ER | 
正 向 一 低 阻 
反 问 | SH. | K 
| 
0K 
pee 器 时 ， 圆 孔 型 输 a) 单 向 晶闸管 结构 图 by) 单 向 晶闸管 的 电路 符号 
his AN ABBA, =F | | 
型 的 不 能 通用 。 图 2-35 单 向 晶闸管 





单 呵 晶闸管 的 3 个 引 脚 功能 分 别 是 
G ( 门 极 )、A (BARR). K (BAR )。 
ps 可 晶闸管 
TI 代 换 充电 器 时 要 注意 电压 2. 双 回 晶闸管 
可 通用 的 充电 器 如 下 : 双 回 唱 闸 管 的 结构 为 两 个 单 问 品 闸 
. 36V/10Ah 4 36V/12Ah 管 反 回 并 联 , 所 以 它 具 有 双 问 导 通 特性 
a 


只 要 门 极 G 输 入 触发 电流 后 ， 无 论 





2. 36V/17Ah 与 36V/20Ah we 
通用 : T1. T2 间 的 电压 方 问 如 何 ， 它 都 能 够 
通用 ; pone eee 
3. 48V/10Ah 与 48V/12Ah Sb 
通用 ， 双向 晶闸管 的 等 效 电 路 及 电路 符号 如 图 2-36 所 示 。 
4. 48V/17Ah 5 48V/20Ah 
通用 。 2.8.2 ”前 闸 管 的 检测 


1. 单 向 晶闸管 的 检测 

(1) 单 向 晶闸管 电极 的 检测 

单 向 晶闸管 的 G 极 与 久 极 之 间 是 一 个 PN 结 ， 所 以 只 有 这 两 个 引 脚 间 
具有 单 问 导 通 特性 ， 而 其 余 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 图 2-37 所 示 ， 将 
外 针 式 万 用 表 置 于 Rx1 挡 ,任意 测 单 向 晶闸管 两 个 引 脚 的 阻 值 ， 测 试 中 出 

纲 数 十 欧 阻 值 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 引 脚 为 G 极 ， 红 表笔 接 的 是 玉 极 ， 剩 下 
的 引 脚 为 A 极 。 
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(2 ) 单 向 晶闸管 好 坏 的 检测 

选用 万 用 表 Rx1 挡 ， 将 指针 式 万 
用 表 的 红 表 笔 接 KR, 用 黑 表 笔 瞬 间 短 
fe AAG IR, BAW A RAK RS 
间 的 阻 值 ， 如 为 几 十 欧 ， 说 明 唱 疗 管 被 
触发 并 可 维持 导 通 状态 ; 和 否则， 说 明 该 
aA Ey AT 

2. 双向 晶闸管 的 检测 

(1) 双向 晶闸管 电极 的 检测 

如 图 2-38 所 示 。 选 用 指针 式 万 用 表 
Rx 10 挡 ， 用 黑 表笔 固定 接 一 电极 ， 用 
红 表笔 分 别 去 测 另 两 个 电极 ， 当 测 得 的 
两 个 阻 值 都 是 无 穷 大 时 ， 那 么 黑 表 笔 所 
接 电极 就 是 T2。 如 测 得 的 阻 值 不 全 为 无 
穷 大 ， 则 应 将 黑 表笔 换 另 一 电极 再 测 。 
判别 了 电极 T2 后 ， 用 两 上 只 表 笔 测 T1 和 
G 两 极 ， 调 换 表 笔 再 测 一 次 ， 比 较 两 次 














图 2-37 单 向 晶闸管 的 检测 


ol 


图 2-38 双向 晶闸管 的 检测 


测 得 的 结果 ， 阻 值 较 小 的 那 一 次 ， 黑 表笔 所 接 电极 是 T1， 红 表笔 所 接 电极 
是 G。 有 的 双向 晶闸管 的 T1 和 G 极 调换 表笔 两 次 测 的 阻 值 仅 相差 几 欧姆 。 
如 果 G 与 Tl AEE, TI 与 T2 间 电 阻 不 为 ， 说 明 其 内 部 已 短路 
或 击 穿 ; 如 果 G 与 Tl 之 间 电 阻 为 ， 则 说 明 其 内 部 已 开路 。 











42 ) AC Yr eres DEE ANY 





Katt Ae Rx OTS, BBR EM T2, ZIRE TI, El 
给 T2 加 正 向 电压 ， 再 用 短 钢 线 将 G 与 T1 短 接 一 下 后 撤离 ， 如 果 万 用 表 指 
针 偏 转 较 大 ， 并 停留 在 一 固定 位 置 ， 说 明 T1 与 T2 间 已 触发 导 通 ; 把 红 、 
黑 表笔 调换 后 再 重复 上 述 操作 (G 与 T2 短 接 一 下 )， 如 果 万 用 表 指 针 发 生 较 








大 侦 转 ， 说 明 双 回 触 发 性 能 是 好 的 。 


2.9 £2748 


2.9.1 霍 尔 组 件 的 构成 




















堆 尔 组 件 是 电动 自行 车 经 党 采 用 的 控制 型 组 件 ， 调 速 转 把 发 出 速度 控制 
nS, ， 无 刷 直 流 电动 机 在 运转 中 的 换 回 ， 大 多 是 采用 霍 尔 组 件 来 完成 的 。 此 
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4 
eee 
次 绕组 是 否 短路 或 内 部 接触 不 
RA AK ze: 

用 万 用 表 的 电阻 挡 测 量 一 
次 绕组 ， 正 常 时 ， 该 阻 值 应 为 
20 300。 


4 
Tn 
压 器 一 次 绕组 内 部 短路 。 若 测 
时 用人 不 估计 
次 绕组 内 部 接触 不 良 ， 需 更 换 
we 0 二 


Te 
常 ， 而 不 能 正常 充电 ， 表 明 故 障 
ALR BIE HH RIG RIT BR BB. 
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ps 

TI 充电 器 的 充电 电压 偏 高 或 
偏 低 ， 表 明 充 电器 的 稳 压 控制 
电路 或 PWM 控制 电路 异常 。 


BS 
Re re ene 
表明 风扇 电动 机 损坏 或 风扇 电 
动机 驱动 电路 异常 。 


4 
(Urges a ai 
WARE, —KLBR IY ww 
测量 时 间或 取 下 熔断 器 ， 串 入 
60W 左右 的 灯泡 来 降低 开关 管 
的 国史 


SSE a? 
流 损 坏 。 
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外 还 有 和 霍 尔 型 数字 式 里 程 速度 表 等 。 

和 霍 尔 组 件 用 于 无 刷 电 劲 机 ， 其 作用 是 告知 控制 器 何 时 改变 电动 机 电流 的 
J 

将 霍 尔 元 件 、 放 大 器 、 温 度 补 偿 电 路 等 集成 在 一 个 芯片 上 ， 即 成 为 霍 尔 
组 件 。 霍 尔 组 件 的 外 形 如 图 2-39 所 示 。 其 内 部 结构 如 图 2-40 所 示 。 





S a 
@ * 


图 2-39 霍 尔 组 件 外 形 图 


稳 压 电源 
Voce — 
O VW 
al 放大 器 
7 uke 
GNDo 





图 2-40 霍 尔 组 件 内 部 结构 图 


2.9.2 ”和 霍 尔 组 件 的 分 类 


截 尔 组 件 按 照 输出 方式 可 分 为 以 下 两 类 。 

1. 线性 输出 

线性 输出 方式 的 霍 尔 组 件 就 是 当 由 强 到 弱 的 磁场 靠近 截 尔 组 件 时 ， 其 输 
出 电压 随 之 逐渐 增 大 或 减 小 。 

2. 开关 输出 

开关 输出 方式 的 霍 尔 组 件 就 是 当 一 个 磁场 靠近 或 远离 霍 尔 组 件 时 ， 其 输 
出 电压 随 之 改变 为 低 电 平 或 高 电 平 。 


霍 尔 组 件 的 检测 


1. 引 脚 功能 的 判断 

霍 尔 组 件 引 脚 功能 的 判断 方法 如 下 : 

C1) 根据 霍 尔 导线 的 颜色 判断 

无 刷 电动 机 与 控制 融 相 连 的 霍 尔 线 有 SR, CRA Hy Behm, ZT AR 
电源 正 端 ， 其 余 的 芮 、 蓝 、 绿 线 则 为 堆 尔 信号 输出 端 〈 接 稚 尔 相 线 )。 

(2) 直观 判断 法 

将 截 尔 组 件 表面 带 字 母 的 面 戎 上 放置 ， 中 间 脚 为 接地 器 ， 左 脚 为 电源 正 
问 。 碳 脚 为 信号 输出 端 〈 接 和 堆 尔 相 线 )， 如 图 2-41 所 示 。 








2.9.3 

















2. 霍 尔 组 件 的 检测 

一 般 来 说 ， 霍 尔 组 件 的 故障 主要 有 
堆 尔 组 件 脱落 、 霍 尔 集成 电路 失效 、 霍 
尔 引 线 断 开 等 。 如 怀疑 霍 尔 组 件 损坏 ， 
应 按 以 下 方法 进行 检测 。 

(1) 分 解 电机 ， 直 接 检测 堆 尔 组 件 接地 端 

选用 数字 式 万 用 表 电 阻挡 ， 让 红 表 图 2-41 霍 尔 组 件 的 引 脚 排列 
笔 接 中 间 脚 ， 如 黑 表 笔 接 左 脚 ( 电源 正 端 ) 时 ， 其 电阻 为 无 穷 大 (〈 即 显 
示 “1”)， 则 呈现 断路 状态 ; 黑 表笔 接 右 脚 ( 相 线 脚 ) 时 ， 其 电阻 一 般 为 
400 ~ 900Q9〈 因 不 同 霍 尔 组 件 间 的 电阻 有 所 不 同 )， 否 则 说 明和 霍 尔 组 件 损坏 。 

(2 ) 检测 霍 尔 相 线 电压 

把 电动 机 与 控制 器 连接 好 ， 并 接 通电 源 。 选 用 万 用 表 10V 直流 电压 挡 ， 
让 黑 表笔 接 黑色 堆 尔 导线 ， 红 表笔 接 红色 霍 尔 电源 线 ， 即 测 霍 尔 组 件 的 电源 
电压 ， 一 般 为 SV， 但 也 有 4.5V 或 6.25V 的 。 

在 霍 尔 导线 及 连接 正常 的 情况 下 ， 进 行 以 下 测量 : 如 霍 尔 电源 电压 为 
5V ,将 万 用 表 黑 表笔 接 黑 线 , 红 表笔 接 蓝 线 (或 黄 线 、 绿 线 ), 慢 慢 转动 后 轮 ， 
万 用 表 读 数 按 0 ~ SV 顺序 变化 为 正常 。 如 长 期 处 于 高 电位 SV， 或 长 期 处 于 
低 电 位 0V， 则 说 明 蓝 线 对 应 的 霍 尔 组 件 损坏 。 其 他 霍 尔 组 件 的 测量 ， 以 此 类 推 。 

(3 ) 不 分 解 电动 机 检测 堆 尔 引线 间 的 电阻 

将 电动 机 与 控制 器 相连 的 插 接 器 去 掉 ， 同 时 把 数字 式 万 用 表 的 挡 位 旋钮 
旋 至 二 极 管 挡 。 

将 万 用 表 的 红 表 笔 接 霍 尔 接地 线 ， 黑 表笔 分 别 接 霍 尔 相 线 〈 即 蓝 线 、 
绿 线 、 黄 线 )，3 个 电阻 值 应 基本 一 致 。 然 后 将 黑 、 红 表笔 对 调 ， 分 别 测量 3 
线 阻 值 ， 也 应 基本 一 致 。 如 所 测 某 相 阻 值 与 其 他 两 相 阻 值 相差 很 大 ， 则 说 明 
与 其 相对 的 传感器 异常 。 








电源 正 端 


信号 输出 端 
























































2.10 互感 滤波 器 


2.10.1 互感 滤波 器 的 构成 


互感 滤波 需 的 作用 是 消除 干扰 杂 讯 ， 将 输入 或 输出 经 过 过 滤 而 得 到 纯净 
的 交流 电 。 互 感 滤波 右 由 两 个 一 样 的 线圈 和 磁 心 构成 ， 如 图 2-42 所 示 。 


互感 滤波 侣 的 检测 


互感 滤波 带 损 坏 后 ， 通 常会 发 出 “ 叶 叶 ” 声 且 表面 有 变色 现象 ， 有 了 时 还 


2.10.2 
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VU egeertey iapegk shee 
常 接 通 ， 可 通过 测量 继电器 触 
点 两 端 是 否 有 电压 差 来 判断 。 


TI 充电 器 继电器 触 点 若 两 端 
AF WR, UA Ww, AB fk te 
通 , 否则 表明 继电器 触 点 断 开 。 


4 

TIF. 电器 触 点 接 通 或 断 开 时 
能 听 到 轻微 的 吸 合 声 ， 这 是 由 
内 部 的 电磁 铁 作 用 引起 的 。 能 
听 到 吸 合 声 仅 表明 继电器 线 转 
SR LAER, BRIAR A 
出 现 氧 化 、 烧 蚀 等 现象 依然 不 
能 正常 接 通 。 


4 
WU 继电器 控 
制 电 路 尤为 重要 。 若 继电器 触 
点 不 能 正常 接 通 ， 会 造成 恒 流 
充电 时 充电 电流 较 小 ， 增 加 充 
WAY TB). SF FEI if AL AY oR 
Ze Ae IE IF, RA-FRIA 
流 充 电 电流 过 大 ， 蓄 电池 被 过 
RB. 
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riP> 当主 电源 输出 电压 过 高 
时 ， 在 检修 前 应 在 市 电 输 入 端 
串 接 60W 左右 的 灯泡 用 来 限 流 
Ee, GiakF KE ARE LE 
中 再 次 损坏 。 串 接 灯 泡 时 可 将 
熔断 器 取 下 把 灯泡 接 在 熔断 器 
座 二 5 


oe 转向 灯 、 

制 动 灯 明亮 , 电 喇叭 声音 高 亢 ， 
转动 调 速 转 把 ， 电 动机 强劲 有 
力 , 表 明 蕾 电池 电量 充足 ; 否则 ， 
BLU eR. 
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25 | ABET HE Hi A TEL Be HY es 22 EF od HEL DAE DOT. ELT SC aE 8 AS JY) BER 


BAY 。 


jk 
es) 





2 4 


a) 互感 滤波 器 的 外 形 b) 互感 滤波 器 的 电路 符号 


图 2-42 ”互感 滤波 器 
2.11 熔断 器 
2.11.1 炊 断 硕 的 分 类 


熔断 闪 安 装 在 供电 回路 最 前 面 ， 当 滤波 电容 或 负载 因 漏电 、 短 路 等 原因 
引起 电流 增 大 ， 超 过 熔断 需 标 注 的 熔断 电流 值 时 ， 熔 断 奏 迅速 熔断 ， 切 断 供 
电 回路 ， 以 免 放 障 进一步 扩大 。 熔 断 融 的 外 形 和 电路 符号 如 网 2-43 所 示 。 





FU 





一 一 -一 一 一 
a) 熔断 器 的 外 形 b) 熔断 器 的 电路 符号 
图 2-43 ”熔断 器 


Fy es ae a te. RAS et ae. Pa ae. EGS er tae 
温度 熔断 融和 可 恢复 熔断 融 等 。 
Jes DOT are EY RL AE FEL As AVE HE Tit PB Ec ET ae es ne A ak 
REFS it, Or Lee rae es ta Zo he BE A, SEN ee 


燃 断 硕 ， 以 免 扩 大 故障 。 


2.11.2 Ke Ta Ey oil 


Nees Wait -ne I A WN TH Os ee eg rae YY Ae A Rx 1S, 
Fi FA Ze AS AR EAN SPE BS et is Pin Se BP Ae, TEA EP eg POT ae YY BL 
(AAS. WUE A DCF AC, UA UT ae ALTER 5 如 所 测 阻 值 忽 大 
RBI, ANRARE, BLA ear at ANCA BS 

Jee DO at DO ea NC FRC RAS BIN EY AN AR Ase HE, ER 











2.12 ”集成 电路 


2.12.1 集成 电路 的 分 类 


集成 电路 英文 缩写 为 IC， 它 是 将 晶体 管 、 电 阻 带 及 电容 需 等 元 人 胡 件 ， 
按 电路 结构 的 要 求 制作 在 一 块 硅 片 上 ， 然 后 封 逆 而 成 的 。 集 成 电路 可 分 为 数 
字 集 成 电路 和 模拟 集成 电路 两 种 。 

1. 模拟 集成 电路 

电信 号 连续 变化 的 ， 称 模拟 信号 。 模 拟 电 路 是 用 来 处 理 模拟 信号 的 ， 如 
运算 放大 俘 等 。 

2. 数字 集成 电路 

电信 和 号 不 连续 的 信号 ， 称 数字 信和 号。 数字 电路 是 用 来 处 理 数 字 信 和 号 的 ， 
由 于 信和 号 的 不 连续 性 ， 数 字 电 路 多 半 是 由 开关 电路 组 成 的 逻辑 电路 。 

此 外 ， 还 有 一 些 集 成 电路 内 含 模拟 和 数字 电路 ， 构 成 专用 集成 电路 ， 如 
开关 电源 、 品 闻 管 触发 、 逆 变 电 源 控制 等 专用 集成 电路 。 


2.12.2 ”集成 电路 的 识别 


集成 电路 又 称 集成 块 ， 在 电气 原理 图 中 的 符号 是 IC 或 U。 

电 劲 自行 车 上 使 用 的 集成 块 有 三 端 稳 压 器 、 三 端 可 调 压 器 、 精 密 稳 压 器 、 
运算 放大 需 、 电 压 比较 顶 、 门 电路 、 脉 客 调制 电路 (PWM )、 单 片 机 、 时 基 
电路 、 光 耦合 器 、 无 刷 电 动机 控制 台 专 用 忌 片 等 。 

1. 常见 集成 电路 的 外 形 与 封装 

集成 电路 按 外 形 、 封 装 不 同 ， 有 圆 形 封装 、 扁 平 封装 〈 表 面 安装 )、 双 列 
直 插 和 单列 直 插 封装 、 软 封装 ， 以 及 大 规模 集成 电路 封装 等 多 种 ， 如 图 2-44 


Mas 
10 A 
















































































c) 数字 集成 电路 d) 大 规模 集成 电路 
图 2-44 集成 电路 外 形 
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eee 
线 ， 未 有 明显 的 变形 、 有 裂纹 和 
漏 液 等 缺陷 。 


b) 
Te eee Soe 
转 把 使 电动 机 和 运行， 此 时 灯光 
短 时 间 变 上 暗 ， 但 电动 机 运转 有 
力 ， 表 明 蓄 电池 良好 和 电量 
Fo 
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TI 蓄电池 充电 不 到 30min, 
其 外 壁 发 热 次 手 ， 表 明 茧 电池 
内 部 短路 或 极 板 严 重 硫化 。 


5 
We 
用 万 用 表 测 量 革 电池 组 的 电 
压 ,每 一 单 体 电池 的 电压 不 小 
F1.75V, 全 
于 10.5V，24V 蓄电池 电压 不 小 
ap CI BOW eh I ae Sah 
于 31.5V, 48V 闭 电 池 电 压 不 小 
F42V, GR MMI AW, 
免 蔷 电 池 极 板 氧 化 而 损坏 。 


4 
ee eae 
电 指示 灯 变 绿 ， 行 驶 距离 达 不 
到 10km， 则 表明 闭 电 池 容 量 
A Ro 
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其 中 ， 双 列 或 单列 下 插 多 为 塑料 外 元 ， 最 为 通用 。 

2. 集成 电路 的 引 脚 排列 与 识别 

集成 电路 的 引 脚 数量 虽 不 同 ， 但 排列 方式 仍 有 一 定 规律 可 循 。 一 般 总 是 
从 外 胸 顶 部 看 ， 按 逆 时 针 方向 编号 ， 如 网 2-45 中 箭头 所 示 方 向 ， 第 1 脚 位 
置 都 有 参考 标记 ， 如 圆 形 管 座 以 键 为 参考 标记 ， 逆 时 针 数 。 如 是 届 平 形 或 双 
列 下 搬 形 ， 无 论 是 陶 次 封装 还 是 塑料 封装 ， 一 般 均 有 色 点 或 某 种 标记 〈 如 小 
圆 孔 或 锁 口 、 缺 角 等 )， 在 色 点 或 标记 的 正面 左 方 ， 徘 近 色 点 的 脚 或 徘 近 标 
记 的 左下 角 就 是 第 1 脚 ， 然 后 按 逆 时 针 方 回 数 下 去 。 图 2-46 和 图 2-47 Pras 
为 各 种 封 净 集 成 电路 的 篆 见 引 脚 排列 方式 。 

逆 时 针 方 向 数 




















逆 时 针 方 向 数 


14 13 12 11 10 9 8 14 13 12 11 10 9 8 


标记 标记 





局 平 封装 双 列 直 插 
图 2-45 ”扁平 和 双 列 直 插 集成 电路 引 脚 的 识别 


标记 锁 口 





三 标 等 产品 


5 
厂 标 等 产品 
图 2-46 ” 圆 壳 封装 集成 电路 引 脚 的 识别 〈 辰 视 ) 


2.12.3 ”集成 电路 的 检测 


检测 集成 电路 的 一 般 方法 是 用 仪表 测试 各 脚 电 压 、 各 引 脚 对 地 电阻 、 输 
入 和 输出 电压 、 电 源 功 耗 、 输 入 输出 波形 等 ， 并 将 测试 结果 与 正常 集成 电路 
参数 对 照 ， 束 可 以 判断 被 测 集成 电路 是 否 正常 。 

检测 电动 自行 车 集成 电路 时 ， 主 要 应 测量 其 关键 测试 点。 

在 电动 自行 车 中 ， 篆 用 的 集成 电路 有 微 处 理 囊 、 开 关 电 源 厚 膜 集成 电路 
和 运算 放大 集成 电路 。 下 面 我 们 来 具体 分 析 一 下 这 儿 种 第 见 集 成 电路 的 关键 









































测试 点 。 缺 角 (标记 ) 
1. 微 处 理 器 集成 电路 的 关键 测试 点 
微 处 理 器 集成 电路 的 关键 测试 点 主 ee 
> 


要 是 Vop 电源 端 、RESET 复位 端 、XN 
晶振 信号 输入 端 、Xuu 晶振 信号 输出 端 | 
| PT FL ake fa 
及 其 他 线路 和 输入、 输出 端 。 I 9 
用 在 线 检测 法 测量 出 上 述 关 键 点 的 
对 地 电阻 值 和 电压 值 ， 与 正常 值 对 照 ， 
即 可 判断 该 集成 电路 是 否 正 常 。 
2. 开关 电源 集成 电路 的 关键 测试 点 




















> 一 


流 检测 输入 端 、 激 励 脉 冲 输出 端 等 。 

用 在 线 检测 法 测量 集成 电路 各 引 脚 的 电压 值 和 电阻 值 ， 然 后 与 资料 上 的 
正常 值 进行 比较 ， 如 相差 较 大 ， 还 应 检测 相关 的 外 围 组 件 ， 在 确定 外 围 组 件 
正常 的 情况 下 ， 则 可 判断 该 集成 电路 已 损坏 。 

在 开关 集成 电路 中 ， 开 关 管 是 核心 组 件 ， 对 内 置 大 功率 开关 管 的 厚 膜 
集成 电路 ， 当 怀疑 开关 管 不 良 时 ， 可 通过 测量 开关 管 C、B、E 极 之 间 的 正 、 
反问 电阻 来 进行 判断 。 

3. 运算 放大 器 集成 电路 关键 测试 点 

运算 放大 右 集 成 电路 的 关键 测试 点 主要 是 输入 和 输出 端 。 此 点 静态 时 电 
压 值 较 高 。 

测试 时 ， 将 万 用 表 拨 至 直流 电压 挡 ， 测 量 输出 端 与 负电 源 端 之 间 的 电 
压 值 。 用 手 握 金 属 包子 依次 点 触 运 算 放大 融 的 两 个 输入 端 (加 入 干扰 信号 )， 
并 观察 指针 的 摆动 情况 ， 正 常 时 ， 万 用 表 指 针 会 有 较 大 的 摆动 ， 如 指针 根本 
不 动 ， 则 说 明 该 运算 放大 器 已 损坏 。 

4. 电动 自行 车 具体 集成 电路 关键 点 测试 

在 电动 自行 车 中 ， 常 用 集成 电路 有 TL494 电路 和 555 时 基 电 路 。 下 面 
我 们 来 具体 了 解 一 下 其 关键 点 的 具体 测试 方法 。 

(1) 集成 电路 TL494 的 测定 

集成 电路 TL494 电路 的 内 部 构造 如 图 2-48 所 示 。 

集成 电路 TL494 的 测定 步骤 如 下 : 

1 ) 准备 仪表 : 对 集成 电路 的 测试 要 选 功能 比较 全 面 的 ， 例 如 数字 式 万 
用 表 ， 型 号 以 MY68 型 和 MS8201 型 数字 式 万 用 表 比 较 实用 。 它 们 能 测 到 的 
频率 一 般 为 150kHz 和 200kHz。 男 外 需要 一 台 示 波 右 、 可 调 线 绕 电 阻 等 。 
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ITIP a 
根据 仪表 内 电量 指示 灯 或 
电量 表 ， 可 判断 蓄电池 内 的 
ae. 


S$ 
Lee 的 电解 液 窗 
度 ，20C 的 温度 下 ， 电 解 液 的 
iE SEA 1.26 ~ 1.28¢/cm’. 
密度 下 降 0.01g/cm 相当 于 鞭 电 
池 放 电 6% 
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TI 如 果 电 池 外 壳 有 裂纹 ， 修 
理 前 ， 用 苏打 水 洗刷 蓄电池 人 外 
we, MRE BRIM, Kia hel 
Tis BBE A ey A 5 AE SP Hi RR 
VG, BIR BA RE EY 
2/3, BABAR AR EG eK 
粗糙 面 ， 然 后 用 丙酮 或 92# 以 
上 的 汽油 将 沟 槽 彻底 清洗 干净 ， 
最 后 用 黏 结 剂 修 补 。 


TP 
将 电池 人 金 安装 到 电动 和 目 行 
车 上 时 ， 应 先 用 万 用 表 测 量 电 
;的 9E、 人 从 与 这 千 的 < 从 
极 是 否 相 同 ， 如 不 相同 ， 会 造 
成 控制 器 烧 坏 。 


ps 


T FF) KR Bt AG Ab 2S HIME AR S| 


电池 具体 方法 是 : 
用 气 焊 枪 或 其 他 加 热 器 


将 裂 颖 处 局 部 加 热 使 其 变 软 ， 
if] &* 7) fe RHE KL SB] KV HG, 
用 刀片 把 已 配制 好 的 环 氧 树脂 
Ai SAI RAVBRA, HR 
+, HARES. 05h 后 ， 在 
40 ~ 60C 的 干燥 环境 中 静 置 
2~ 3h; REA HRM, 
除去 贴纸 , 刍 光 表面 ,修补 完成 。 
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误差 放大 器 
~ 人 -一 
| 
ND 
12 Rit 3 1516 7 5 


图 2-48 ”集成 电路 TL494 内 部 构造 

2) 测量 振荡 频率 : 首先 将 万 用 表 选 择 旋 至 200kHz 挡 ， 初 测 TL494 最 
高 振荡 率 ( 对 其 他 集成 电路 如 低 于 200kHz， 可 随时 调整 挡 位 )， 以 求 准确 。 
TL494 的 振荡 在 5、6 脚 ， 因 此 万 用 表 表 笔 应 接 在 这 两 个 脚 ， 测 定 其 锯齿 波 。 
充电 器 和 控制 器 电路 的 振荡 频率 为 20 ~ 80kHz， 测 定 结果 是 其 中 某 值 ， 说 
明 集 成 电路 的 振荡 正常 ， 电 阻 电容 值 正确 。 如 果 没 有 任何 振荡 迹象 ， 应 当 检 
查 接 触 点 和 表笔 、 接 线 等 。 若 重新 测试 后 仍 测 不 到 数值 ， 说 明 集成 电路 有 问题 。 

如 有 果 频 率 不 准 ， 说 明 问 题 在 Ry 或 Cr， 可 视 情 况 适 当 调 整 或 更 换 。 

3 ) 测量 占 空 比 : 准备 好 示波器 ， 将 TL494 的 输出 脚 9 、10 接 在 示波器 
输入 接口 ， 并 预先 给 9、10 脚 加 额定 负载 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 没 有 额定 负 
载 ， 测 出 的 占 空 比 是 不 准确 的 ， 会 偏离 原 设计 值 。 观 察 示 波 器 的 9、10 脚 输 
出 的 波形 ， 同 时 调整 占 空 比 : 对 控制 器 ， 调 整 调 速 手 柄 ， 由 0 旋 至 最 大 ; 对 
充电 器 ， 调 整 6 脚 电 阻 值 ， 由 0 调 到 最 大 ( 电容 Cr， 同 时 调整 )。 这 时 从 示 
波 器 中 应 当 看 到 占 空 比 由 0 ~ 100% 范 围 内 均匀 变化 。 

4 ) 测量 输出 电压 范围 : 将 数字 式 万 用 表 选 择 钮 旋转 至 直流 SOV 电压 挡 ， 
测量 TL394 输出 端 在 空 载 和 负载 两 种 条 件 下 的 输出 电压 ， 输 出 脚 为 8、11 脚 。 
调整 负载 电阻 ， 当 负载 增 大 时 ， 电 压 提高 ， 且 变化 反应 灵敏 。 

5) 软 启 动 : 对 有 软 启动 功能 的 集成 电路 测定 软 启动 时 ， 将 数字 式 万 用 
表 拨 至 直流 电压 挡 ， 测 其 软 启动 脚 的 对 地 电压 。 按 模拟 操作 开机 后 ， 从 显示 
窗口 应 能 观察 到 软 启动 脚 电压 由 0 逐渐 升 高 ， 而 不 是 突然 升 高 ， 这 是 软 启动 
的 保护 特点 ， 是 通过 输出 电压 的 缓慢 建立 而 完成 的 。 

另外 ， 还 可 以 测定 各 种 芯片 的 其 他 功能 和 数据 。 

(2) 555 时 基 集 成 电路 的 关键 测试 点 

555 时 基 集 成 电路 内 部 的 主要 器 件 有 : 两 个 电压 比较 带 、 一 个 双 稳 态 触 
发 器 、 一 个 由 3 只 电阻 构成 的 触发 器 和 一 个 功率 输出 级 。 

555 时 基 集 成 电路 将 数字 电路 和 模拟 电路 巧妙 地 结合 在 一 起 ， 用 万 用 
表 很 难 直 接 测 出 其 好 坏 。 可 采用 OV 直流 电源 、 电 源 锁 和 一 个 8 脚 IC 插座 ， 





































































































配置 阻 容 组 件 和 发 光 二 极 管 LED 组 成 一 个 检测 电路 对 其 进行 检测 。 

测试 时 ， 将 时 基 集 成 电路 插入 IC 插座 ， 按 下 电源 锁 ， 如 发 光 二 极 管 
LED 闪烁 发 光 ， 则 说 明 时 基 电 路 正常 ; 如 LED AACR Ese, MEH 
时 基 集 成 电路 有 故障 。 











2.13 HOR 


SERB tit FH OE A A A RB A A 

当 发 光 二 极 管 流 过 导 通 电流 后 开始 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 受 光照 后 导 通 ， 这 
样 通 过 控制 发 光 二 极 管 导 通 电流 的 大 小 ， 便 可 控制 光敏 晶体 管 的 导 通 程度 ， 
所 以 它 属于 一 种 具有 隔离 传输 和 隔离 控制 的 器 件 。 在 电动 自行 车 中 主要 应 用 
于 充电 带 的 稳 压 控制 电路 中 。 

光 耦 合 器 有 4 脚 直 插 和 6 脚 直 插 两 种 。 

1. 4 脚 直 插 光 耦合 器 

其 外 形 以 及 电路 符号 如 图 2-49 所 示 。 


二 
i 











a) 4 脚 直 插 光 耦合 器 的 外 形 。 ”b) 4 脚 直 插 光 耦合 器 的 电路 符号 
图 2-49 4 脚 光 耦合 加 





2. 6 脚 直 插 光 耦 合 器 
其 外 形 以 及 电路 符号 如 图 2-50 所 示 。 





a) 6 脚 直 揪 光 耦合 器 的 外 形 ”b) 6 脚 直 插 光 耦 合 器 的 电路 符号 
图 2-50 6 脚 光 耦合 器 








在 充电 需 电 路 中 经 常用 到 光 耦 合 器 ， 光 耦合 器 是 反馈 信息 并 能 隔离 它 两 
侧 电路 的 锅 件 ， 尤 其 对 输入 侧 有 害 的 噪声 ， 不 能 随 信息 进 入 输出 端 。 

光 耦 合 器 的 常见 型 号 有 L9902、817L、PC817、PC111、TLP521、4N25、 
4N26、4N35、4N36 等 。 不 同型 号 的 光 碍 合 硕 虽 然 性 能 相近 ， 但 特性 仍 有 所 
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常用 元 器 件 


TPS 
整 车 正 、 负 极 测量 方法 : 
用 手 快速 转动 电动 机 ， 并 用 万 
用 表 测 量 电动 自行 车 上 与 电池 
相 接 线 的 输出 电压 ， 如 万 用 表 
am , HAAREHEA 
负极 ; 如 正 、 负 极 错误 ， 须 对 
调 后 再 安装 。 
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S 
ere tee. 
Ww, te oy Ww JR mY A 13 ~ 14V, 
超出 这 个 电压 值 为 不 正常 。 鞭 
电池 的 电 用 完 后 ， 每 个 蓄电池 
的 电压 应 为 11.60V 以 上 ， 低 于 
11.60V 的 蓄电池 为 不 正常 。 


4 
Lee ee 
池 容 量 是 否 相 符 。12V BBR 
OB 
量 的 关系 见 下 表 。 





容量 
电压 /V 


若 所 测 蓄电池 的 电压 与 蓄 
电池 容量 关系 不 符合 表 中 标准 ， 
应 予以 修复 或 更 换 。 
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FG 

TLP532, TLP632 等 为 6 脚 线性 光 耦 合 器 ，4N 系列 属 4 APACHE AS 
合 器 。4N 系列 是 充电 器 电路 中 常用 的 ， 它 们 不 适合 在 开关 电路 中 使 用 ， 只 
适合 于 模拟 电路 。 但 是 4 脚 兴 耦合 器 可 以 替代 6 IDG ait. 

当 光 耦合 器 有 故障 时 ， 最 好 采用 代 换 法 进行 检修 。 














2.14 ”单片机 


一 定 容量 的 RAM、ROM、LIO 、 定 时 器 
等 电路 集成 在 一 块 芯片 上 ， 构 成 单 片 微型 计 en 
算 机 (简称 单片机 )。 单片机 又 称 单 片 微 控 | 
制 器 、 微 控制 器 ， 如 图 2-51 所 示 。 人 

单片机 和 微 处 理 需 不 同 ， 微 处 理 需 是 由 运算 硕 和 控制 电路 构成 的 。 单 片 
机 不 是 完成 某 一 个 逻辑 功能 的 芯片 ， 而 是 把 一 个 计算 机 系统 集成 到 一 个 世 
上 ， 内 部 具有 存储 器 、 译 码 恬 、 脉 宽 调 制 功能 电路 、 饮 齿 波 发 生 需 、 输 入 输 
出 端口 ， 以 及 能 够 通过 方 波 控 制 功率 管 的 导 通 时 间 ， 从 而 控制 电动 机 转速 的 
驱动 电路 等 。 

电机 控制 和 充电 电路 中 经 常用 到 这 种 单片机 ， 有 专用 的 ， 也 有 通用 
的 。 专 用 的 如 UC3842、MC33035 和 等。 电动 自行 车 充电 吕 有 的 也 采用 单 
rl. 

单片机 一 般 由 软件 与 硬件 组 成 。 ORE SE HE IS ae 
控制 硕 、 存 储 希 、 特 殊 功 能 寄存 天 等 ， 其 中 运算 各 和 控制 郑 合 并 称 为 中 央 处 
理 单元 (CPU )。 单 片 机 既 要 运算 ， 还 要 进行 控制 ， 因 此 ， 一 般 还 具有 计数 
fit BIE NY AB 3 

对 于 电动 自行 车 的 单片机 的 检修 来 说 ， 如 发 现 单片机 损坏 时 ， 只 更 换 硬 
件 并 不 能 够 解决 问题 。 因 此 ， 可 用 同型 号 同 车 型 的 控制 器 代 换 ， 效 果 会 要 好 


一 些 。 












































2.1S 晶振 








晶振 是 将 石英 晶体 按 一 种 特殊 工艺 切 成 
注 晶 片 ， 然 后 在 唱片 的 两 个 相对 面 涂 上 银 层 ， 
夹 在 〈 或 焊 在 ) 两 个 金属 引 脚 之 间 ， 再 用 金 7 
属 、 陶 次 等 外 元 封 闻 ， 如 图 2-52 所 示 。 图 2-52 晶振 外 形 图 








2.15.1 Ande Die 


晶振 用 来 和 时 钟 电路 配合 产生 精度 较 高 的 时 钟 信 号 ， 它 是 CPU 和 各 个 
受 控制 电路 进行 正常 通信 的 基础 。 晶 振 利 用 压 电 效应 产生 的 是 正弦 波 振荡 信 
号 ， 再 通过 整形 、 放 大 和 分 频 后 才能 获得 CPU 电路 工作 所 需 用 的 时 钟 信和 号。 
2.15.2 ”晶振 的 检测 

晶振 损坏 后 会 导致 CPU 电路 不 工作 或 工作 紊乱 的 故障 。 当 晶振 出 现 异 
常 时 ， 最 好 采用 代 换 法 、 波 形 检测 法 进行 判断 。 另 外 ， 由 于 晶振 在 结构 上 类 
似 一 只 小 电容 器 ， 所 以 也 可 采用 电容 表 的 电容 挡 通过 检测 容量 的 方法 进行 
判断 。 


2.16 LEDAWe 


如 图 2-53 所 示 ， 为 电动 自行 车 LED 数码 管 的 外 形 。 


NY 


图 2-53 LED 数码 管 外 形 示 意图 
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4 
Ler 
间 需 要 6 ~ 8h。 如 果 骑 行 的 路 
人 
电 时 间 一 般 需 要 2 一 3h。 着 电 
池 长 期 不 用 时 ， 应 将 电池 充满 
后 存放 ， 并 定期 每 个 月 充 一 


次 电 。 


4 

We poe ees 
MY, WR-KAWDEYN RAFT 
驶 里 程 在 额定 续 行 里 程 一 半 以 
NR 
养 修复 ， 这 样 可 延长 蓄电池 的 
使 用 寿命 。 如 经 检测 著 电 池 已 
损坏 ， 则 需 更 换 电 池 。 更 换 电 
池 应 到 维修 中 心 ， 不 要 将 不 同 
品牌 或 新 旧 电 池 混 用 。 
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3.1 ”维修 工具 的 使 用 技能 


3.1.1 万用表 的 使 用 


万 用 表 的 功能 很 多 ， 可 以 测量 电阻 、 电 流 和 电压 等 参数 ， 笛 用 的 万 用 表 
有 指针 式 与 数字 式 两 种 ， 我 们 以 数字 式 万 用 表 为 例 ， 数 字 万 用 表 是 将 所 测量 
的 电压 、 电 流 和 电阻 等 值 直接 用 数字 显示 出 来 的 测试 仪表 , 具有 测量 速度 快 、 
性 能 好 的 特点 。 为 外 它 还 能 测量 电容 、 电 感 以 及 晶体 管 放 大 倍数 等 ， 是 一 种 


多 功能 测试 工具 。 效 字 式 万 用 表 的 结构 如 图 3-1 所 示 。 
表 头 的 
数字 指示 






































DC: 2 数字 式 万 用 表 










计数 和 显示 
驱动 电路 


测量 信号 





脉冲 发 生 器 


Fr 
图 3-1 万 用 表 结 构图 

1. 数字 式 万 用 表 的 种 类 

数字 式 万 用 表 的 种 类 繁多 ， 分 类 方法 也 有 多 种 ， 通 常 按 其 测量 精度 的 高 
低 ， 以 产品 档次 分 类 。 

(1 ) 普 及 型 数字 式 万 用 表 

这 类 万 用 表 结 构 、 功 能 较为 人 简单， 一 般 只 有 5 个 基本 测量 功能 : DCV、 
ACV, DCI, ACI 及 hrese。 它 价格 低廉 ， 精 度 一 般 为 三 位 半 ， 如 : DT-830、 
DT-840 等 型 号 。 

(2 ) 多 功能 型 数字 式 万 用 表 

多 功能 型 数字 式 万 用 表 较 普及 型 主要 是 增加 了 一 些 实用 功能 ， 如 电容 
容量 、 高 电压 和 大 电流 的 测量 等 ， 有 些 还 有 语音 功能 。 这 类 仪表 有 DT870、 
DT+890 等 型 。 电 动 上 自行 车 维修 使 用 这 类 万 用 表 即 可 满足 需要 。 

(3 ) 高 精度 、 多 功能 型 数字 式 万 用 表 

精度 在 四 位 半 及 以 上 。 除 常用 测量 电流 、 电 压 、 电 阻 、 唱 体 管 放大 系数 
等 功能 外 , 还 可 测量 温度 、 频 率 、 电 和 平 、 电 导 及 高 电阻 《可 达 10000MO ) 等 ， 
有 些 还 有 示波器 功能 、 读 数 保持 功能 。 销 见 型 号 有 袖珍 式 DT930F、DT- 
930FC、DT-980 等 ， 以 及 台式 DM-8145、DM8245 等 数字 式 万 用 表 。 

(4) 高 精度 、 智 能 化 数字 式 万 用 表 




































































高 精度 、 智 能 化 数字 式 万 用 表 是 指 内 部 带 微 处 理 硕 ， 具 有 数据 处 理 和 故 
障 自 检 等 功能 的 数字 式 万 用 表 。 它 可 通过 标准 接口 (如 IEEE.488 、RS-232 
等 ) 与 计算 机 、 打 印 机 连接 。 

2. 数字 式 万 用 表 的 特点 

同 指 针 式 万 用 表 相 比 ， 数 学 式 万 用 表 有 其 明显 的 特点 。 数 字 式 万 用 表 外 
过 一 般 选 用 ABB 工程 塑料 制 成 ,重量 轻 、 强 度 高 。 袖 珍 式 数字 万 用 表 普 遍 
采用 LCD 液晶 显示 器 ， 台 式 数 字 万 用 表 多 使 用 LED 发 光 二 极 管 显示 器 。 和 
许多 产品 一 样 ， 数 字 式 万 用 表 都 附 有 用 户 使 用 手册 ， 一 般 使 用 方法 都 有 比较 
详细 的 说 明 。 

这 里 以 DT9205 数字 式 万 用 表 为 例 ， 对 日 = 
常 使 用 较 多 的 中 低档 数字 式 万 用 表 的 维护 使 用 
要 点 作 简 单 的 说 明 。 数 字 式 万 用 表 的 外 观 如 图 
3-2 ARAN 

(1 ) 功 能 选择 

DT9205 数字 式 万 用 表 具 有 32 个 量程 ， 电 
动 自 行车 维修 过 程 中 常用 的 主要 有 最 大 直流 
电流 挡 、20V 直流 电压 挡 、200V 直流 电压 挡 、 
750V 交流 电压 挡 和 二 极 管 测量 挡 。 

(2 ) 测 试 数据 显 示 

在 LCD 中 量程 与 LCD 有 一 定 的 对 应 关系 ， 
如 果 量 程 是 一 位 数 ， 则 LCD 上 显示 一 位 整数 ， 
小 数 点 后 显示 三 位 小 数 ; 如 果 是 两 位 数 ， 则 LCD 上 显示 两 位 整数 ， 小 数 点 
后 显示 两 位 小 数 ; 如 果 是 三 位 数 ， 则 LCD 上 显示 三 位 整数 ， 小 数 点 后 显示 
一 位 小 数 ; 有 几 个 量程 ， 对 应 的 LCD 没有 小 数 显示 。 

(3 ) 全 量程 过 载 保 护 

过 量程 时 ，LCD 的 第 一 位 显示 “1”， 其 他 位 没有 显示 。 

(4) 显示 方式 

三 位 半 ， 即 液晶 显示 的 最 大 显示 值 为 1999， 后 三 位 可 从 0 变 到 9， 第 一 
位 从 0 到 1 只 有 两 种 状态 。 

(5 ) 电 池 电 量 不 足 指示 

LCD 液晶 屏 左下 方 显 示 电 池 符 号 ， 

3. 万 用 表 在 电动 自行 车 维修 中 的 使 用 

数字 式 万 用 表 在 维修 中 一 般 负 表笔 插 于 标 有 “COM” 的 插 孔 内 ， 正 表 
笔 搬 于 标 有 “A、V” 的 搬 孔 内 。 表 笔 用 于 连接 被 测 对 象 。 

(1 ) 测 量 电压 





























VC9801A 








= FAA 
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图 3-2 ”数字 式 万 用 表 


























不 电池 电量 不 足 。 
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4 
TI 数字 式 万 用 表 的 显示 值 有 
EE 
红 表 笔 接 的 是 正极 ; 显示 负 值 ， 
红 表 笔 接 的 为 负极 。 


4 
TIF 如 果 使 用 前 不 知道 被 测 
电流 范围 ， 将 功能 开关 置 于 最 
大 量程 并 逐渐 下 降 。 

CT ER 1, 
表示 过 量程 ， 功 能 开关 应 置 于 
更 高 量程 。 

OU 
HT O00 
Rie, RM; 有 的 20A 量 
程 无 熔 丝 保护 ， 测 量 时 不 能 超 
Se 


TI 电压 、 电 流 的 测量 都 是 带 
电 测量 ， 都 有 人 身 安 全 与 设备 
安全 的 问题 ， 要 特别 注意 。 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


ees 

ee 将 显示 过 

量程 “1 ， 应 选择 更 高 的 量程 ， 

Re 

要 几 秒 钟 后 读数 才能 稳定 ， 这 
iE BY 0 


@ 当 没有 连接 好 时 ， 例 如 
开路 情况 ,仪表 显示 为 “1 


(3) 当 测量 线路 的 电阻 时 ， 
要 保证 断 开 被 测 线 路 中 的 所 有 
电源 ， 所 有 电容 放电 。 被 测 线 
路 中 ， 如 有 电源 和 储 能 元 件 ， 
会 影响 线路 电阻 测量 正确 性 。 


图 万 用 表 的 200MQ 挡 位 ， 
短路 时 有 10 个 字 ， 测 量 一 个 电 
阻 时 ， 应 从 测量 读数 中 减 去 这 
10 个 字 。 例 如 测 一 个 电阻 时 ， 
BARA 110.0, T1000 
去 10 个 字 。 被 测 元 件 的 实际 阻 
值 为 100.0 Bp 100MQ。 
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电动 自行 车 线路 中 没有 交流 电压 ， 需 要 测量 的 一 般 有 电源 电压 
24 ~ 80V， 控 制 器 输出 电压 18 ~ 80V， 应 该 使 用 100V 或 200V ( 数字 式 
万 用 表 ) 电压 挡 ， 测 量 控制 器 信号 电源 电压 和 单 块 蓄电池 电压 应 使 用 20V 
直流 电压 挡 。 如 果 没 有 把 握 ， 测 量 之 前 ， 最 好 先 用 高 挡 位 粗 测 ， 再 换 相应 挡 
位 细 测 。 

(2 ) 测 量 电流 

测量 电流 时 不 仅 要 选择 挡 位 ， 还 要 选择 红 表 笔 的 插 孔 。200mA 以 下 电 
流 测 量 ， 表 笔 插 入 “mA” 搬 孔 ， 安 培 级 (10A ) 电流 测量 ， 要 把 红 表 笔 改 
插 到 “10A” 的 专用 插 孔 内 。 

测量 电流 时 ， 要 把 选 好 挡 位 和 搬 孔 的 万 用 表 串 联 到 被 测 电路 中 ， 如 果 读 
数 为 正 ， 说 明 被 测 电流 的 方向 是 由 红 表 笔 流 入 ， 由 黑 表 笔 流 出 ， 反 之 亦 然 。 

(3 ) 测 量 电阻 

电阻 测量 必须 在 不 带电 的 情况 下 进行 。 测 量 时 万 用 表 内 部 电池 产生 流 过 
被 测 电路 的 电流 ， 根 据 这 个 电流 的 大 小 可 以 判断 电阻 的 大 小 。 量 程 的 选择 要 
和 被 测 电阻 的 大 小 相 适 应 ,以 保证 测量 精度 。 测量 较 大 电阻 ( 100kQ 以 上 IN, 
手 不 要 接触 表笔 尖端 及 电阻 体 ， 以 免 人 体 电阻 影响 测量 结 

(4 ) 测 量 二 极 管 

二 极 管 具 有 单 向 导电 性 ， 可 用 电阻 挡 测 量 ， 正 向 电阻 为 几 百 欧姆 ， 反问 
电阻 为 几 百 千 欧 姆 以 上 为 正常 。 

数字 式 万 用 表 有 专 测 二 极 管 的 一 挡 ， 处 于 这 一 挡 时 ， 红 表笔 接 二 极 管 正 
极 ， 黑 表笔 接 负极 ， 显 示 的 数字 在 500 ~ 700 之 间 为 正常。 

(5 ) 测 量 通 断 

通 断 测量 是 电动 自行 车 维修 中 常用 的 方法 之 一 ， 测 量 通 断 与 测量 电阻 的 
原理 相同 , 只 是 被 测 电阻 较 小 , 主要 目的 是 判断 电路 的 通 断 。 数 字 式 万 用 表 ， 
可 以 使 用 二 极 管 测量 挡 测 量 线路 通 断 ， 除 有 数字 显示 外 ， 还 配 以 音响 和 灯光 
指示 。 有 音 啊 ， 表 示 通 ， 无 音 啊 ， 表 示 上 断 。 


电 烙 铁 的 使 用 


1. 焊接 工具 及 耗材 

电 烙 铁 按 加 热 方式 分 为 外 热 式 和 内 热 式 两 种 ， 按 照 使 用 的 电源 电压 分 为 
220V Far aH HL RAR HL ER RRA RIB. I oP, Ie SB GEE 
ZT 0 

除 此 之 外 ， 还 有 抗 氧 化 与 不 抗 氧 化 之 分 ， 抗 氧化 的 使 用 寿命 长 ， 不 抗 氧 
化 的 使 用 寿命 短 。 可 根据 需要 ， 合 理 选 择 。 一 般 来 说 电 烙 铁 的 功率 越 大 ， 热 
量 越 大 ， 烙 铁 头 的 温度 越 高 。 焊 接 集 成 电路 、 印 制 电路 板 、CMOS 电路 一 般 




























































































3.1.2 




















选用 20W 内 热 式 电 烙 铁 。 使 用 的 烙铁 功率 过 大 ， 容 易 烫 坏 元 器 件 〈 一 般 二 
极 管 和 晶体 管 结 点 温度 超过 200% 时 就 会 烧 坏 ) 或 使 印 制 导线 从 基板 上 脱落 ; 
使 用 的 烙铁 功率 太 小 , 焊锡 不 能 充分 熔化 , 焊剂 不 能 挥发 出 来 , 焊 点 不 光滑 、 
不 牢固 , 易 产 生 虚 焊 。 焊 接 时间 过 长 ,也 会 烧 坏 器 件 ,一 般 每 个 焊 点 在 1.5 ~ 45 
内 完成 。 

- 般 电动 自行 车 维修 工 应 该 准备 三 把 电 烙 铁 ， 一 把 30W 左右 的 内 热 式 
电 烙 铁 用 于 焊接 小 的 元 器 件 和 细 线 ; 一 把 80W 左右 电 烙 铁 用 于 焊接 粗 线 和 
电池 连 线 等 ; 一 把 30 ~ SOW 的 12V 低压 电 烙 铁 ， 用 于 焊接 MOS 管 等 使 用 。 

(1 ) 电 烙 铁 使 用 前 的 处 理 

在 使 用 前 先 通 电 给 烙铁 头 “ 上 锡 ”， 首 先 用 甸 刀 把 烙铁 头 按 需要 铀 成 一 
定 的 形状 ,然后 接 上 电源 ， 当 烙铁 头 温 度 升 到 能 熔 锡 时 ， 将 烙铁 头 在 松香 上 
沾 涂 一 下 ， 等 松香 冒 烟 后 再 沾 涂 一 层 焊 锡 ， 如 此 反复 进行 2 ~ 3 次 ， 使 烙铁 
头 的 刃 面 镀 一 层 锡 便 可 使 用 了 。 

(2 ) 电 烙铁 的 安全 使 用 

电 烙 铁 的 电源 应 采用 单 相 三 线 制 ， 并 且 要 装 有 漏电 自动 开关 ， 或 接 在 工 
作 台 的 隔离 电源 上 。 电 烙铁 的 电源 线 应 使 用 花 线 , 与 塑料 线 相 比 , AA , 
橡胶 受热 时 气味 大 , 能 提醒 人 。 电 烙铁 使 用 了 一 段 时 间 , 特别 是 频繁 使 用 后 ， 
要 更 换 电源 线 ， 或 适当 截 短 后 重新 连接 ， 防 止 根部 内 部 折断 。 电 烙铁 坏 了 ， 
修理 时 一 定 要 细心 。 压 紧 螺 钉 未 松 ， 千 万 不 能 旋 动 烙铁 手柄 。 内 热 式 电热 芯 
最 易 折 断 ， 外 热 式 烙铁 心 穿 管用 力 稍 猛 ， 引 线 就 会 拉 脱 ， 更 换 时 要 掌握 好 。 
各 螺钉 必须 拧 得 恰到好处 ， 焊 接 的 一 定 焊 牢 ， 小 次 管 一 定 要 穿 ， 压 紧 螺 钉 下 
的 绝缘 套 管 不 能 漏 装 ， 内 部 短路 极其 危险 。 电 烙铁 要 保持 干燥 ， 避 免 摔 落 和 
敲 击 ， 定 期 测定 绝缘 ， 发 现 情 况 及 时 处 理 。 

使 用 电 烙铁 要 配置 烙铁 架 ， 一 般 放 置 在 工作 台 右 前 方 ， 电 烙铁 用 后 一 定 
要 稳妥 放置 在 烙铁 如 上 。 不 用 时 应 避免 升温 过 高 ， 焊 接 时 减 小 温度 波动 ， 延 
长 烙铁 寿命 ， 保 障 焊 接 质 量 。 注 意 导线 等 不 要 磁 烙 铁 头 ， 以 免 被 烙铁 烫 坏 绝 
缘 后 发 生 短路 。 

(3 ) 焊料 

焊料 是 一 种 易 熔 金属 ， 它 能 使 两 个 焊 件 连接 在 一 起 。 常 用 的 焊锡 是 锡 中 
加 入 一 定 比 例 的 铝 和 少量 其 他 金属 可 制 成 熔点 低 、 流 动 性 好 、 对 元 件 和 导线 
的 附着 力 强 、 机 械 强 度 高 、 导 电 性 好 、 不 易 氧化 、 抗 腐蚀 性 好 以 及 焊 点 光亮 
美观 的 焊料 。 锡 是 一 种 质地 和 柔软、 延展 性 大 的 银白 色 金 属 ， 熔 点 为 232， 
在 常温 下 化 学 性 能 稳定 ， 不 易 氧 化 ， 不 失 金 属 光 泽 ， 抗 大 气 腐蚀 能 力 强 。 

焊锡 按 含 锡 量 的 多 少 可 分 为 15 种 ， 按 含 锡 量 和 杂质 的 化 学 成 分 分 为 S、 
A、B 三 个 等 级 。 手 工 焊 接 常 用 丝 状 焊锡 ， 它 中 间 有 松香 芯 ， 焊 接 时 不 用 另 
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- 线 师 傅 
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b) 
ft eee ae 
光滑 ， 减 少 虚 焊 ， 把 锡 丝 直接 
熔化 在 焊接 面 上 ， 减 少 松香 损 
耗 , 也 可 以 保持 焊 点 表面 光滑 。 


4 
人 
确定 电池 无 漏 液 后 晃动 电池 ， 
使 液体 和 极 板 充分 融合 ， 再 用 
注射 器 将 电解 液 吸出 ， 看 液体 
KRGEERAAZ. SURE 
黑 ， 则 说 明 电 池 负 极 板 已 经 软 
CT 中 信和 的 
可 能 ; 若 电 解 液 颜色 正常 ， 则 
可 以 确定 电池 容量 下 降 的 主要 
原因 应 该 为 极 板 硫化 。 这 样 的 
电池 可 以 使 用 铅 酸 革 电 池 智 能 
脉冲 修 友 仪 进行 从 及。 
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加 助 焊剂 ， 使 用 方便 。 电 动 目 行 车 维修 一 般 使 用 直径 0.8mm 左右 的 焊锡 丝 。 
焊锡 丝 一 般 有 两 种 拿 法 ， 如 图 3-3 所 示 。 





图 3-3 焊锡 丝 的 拿 法 


(4) 焊剂 

1 ) 助 焊剂 : 助 焊 剂 一 般 可 分 为 无 机 助 焊剂 、 有 机 助 焊剂 和 树脂 助 焊剂 ， 
能 溶解 去 除 金属 表面 的 氧化 物 ， 并 在 焊接 加 热 时 包围 金属 的 表面 ， 使 之 和 空 
气 隔绝 ， 防 止 金属 在 加 热 时 氧化 ; 可 降低 熔融 焊锡 的 表面 张力 ， 有 利于 焊锡 
的 温润 。 

松香 是 一 种 常用 的 助 焊剂 ， 可 以 帮助 焊接 ， 松 香 可 以 直接 用 ， 也 可 以 配 
置 成 松香 溶液 ， 就 是 把 松香 碾 碎 ， 将 25% 的 松香 溶解 在 75% 的 酒精 ( BE 
量 比 ) 中 放 和 小瓶 中 作为 助 焊 剂 。 注 意 酒精 易 挥 发 ,用 完 后 记得 把 瓶 盖 拧紧 。 
瓶 里 可 以 放 一 小 块 棉花 ， 用 时 就 用 包 子 夹 出 来 ， 涂 在 焊 点 上 。 

2) 阻 焊剂 : 限制 焊料 只 在 需要 的 焊 点 上 进行 焊接 ， 把 不 需要 焊接 的 印 
制 电路 板 的 板 面 部 分 覆盖 起 来 ， 保 护 面 板 使 其 在 焊接 时 受到 的 热 冲击 小 ， 不 
易 起 泡 ， 同 时 还 起 到 防止 桥接 、 拉 尖 、 短 路 和 虚 焊 等 情况 。 

使 用 焊剂 时 ， 必 须根 据 被 焊 件 的 面积 大 小 和 表面 状态 适量 施用 ， 用 量 过 
小 会 影响 焊接 质量 ， 用 量 过 多 ， 焊 剂 残渣 将 会 腐蚀 元 件 或 使 电路 板 绝缘 性 能 
Br ae 

3 ) 爆 油 CR): 由 于 焊接 是 物体 表面 分 子 间 的 结合 ， 焊 油 有 清除 金属 表 
面 氧化 物 的 作用 ， 因 此 要 在 焊 点 处 涂抹 焊 油 ， 由 于 焊 油 有 腐蚀 性 ， 涂 抹 不 可 
KZ. 

2. 手工 焊接 的 基本 操作 方法 

维修 人 员 中 常见 一 种 焊接 操作 法 ， 即 先 用 烙铁 头 沾 上 一 些 焊 锡 ， 然 后 将 烙 
铁 放 到 焊 点 上 停留 ， 等 待 加 热 后 焊锡 润 湿 焊 件 。 这 是 不 正确 的 操作 方法 ， 虽 
然 这 样 也 可 以 将 焊 件 焊 起 来 ， 但 却 不 能 保证 质量 。 正 确 的 方法 应 该 是 五 步 法 : 

1) 焊 前 准备 : 准备 好 电 烙 铁 以 及 杀 子 、 剪 刀 、 和 斜 口 钳 、 尖 嘴 钳 、 焊 料 
和 焊剂 等 工具 ， 将 电 烙 铁 及 焊 件 扩 锡 ， 此 时 特别 强调 的 是 烙铁 头 部 位 要 保持 
























































干净 ， 才 可 以 沾 上 焊锡 (俗称 吃 锡 )。 

2 ) 加 热 焊 件 : 将 烙铁 接触 焊接 点 ， 注 意 首 先 要 保持 烙铁 加 热 焊 件 各 
部 分 ， 其 次 要 注意 让 烙铁 头面 积 较 大 部 分 接触 热 容量 较 大 的 焊 件 ， 烙 铁 头 的 
侧面 或 边缘 部 分 接触 热 容量 较 小 的 焊 件 ， 以 保持 焊 件 均匀 受热 。 

3 ) 熔化 焊料 : 当 焊 件 加 热 到 能 熔化 焊料 的 温度 后 将 焊丝 置 于 焊 点 ， 焊 
料 开始 熔化 并 润 湿 焊 点 。 

4) 移 开 焊锡 : 当 熔 化 一 定量 的 焊锡 后 将 焊锡 丝 移 开 。 

5 ) 移 开 烙铁 : 当 焊 锡 完全 温润 焊 点 后 移 开 烙铁 ,注意 移 开 烙铁 的 方向 
应 该 是 大 致 45° 的 方向 。 

上 述 过 程 ， 对 一 般 焊 点 而 言 大 约 2 ~ 3s。 对 于 热 容量 较 小 的 焊 点 ， 例 
如 印 制 电路 板 上 的 小 焊 盘 ,有 时 用 三 步 法 概括 操作 方法 , 即将 上 述 步 又 2 )、 
3) 合 为 一 步 ，4)、5 ) 合 为 一 步 。 实 际 上 细微 区 分 还 是 五 步 ， 所 以 五 步 法 有 
普遍 性 ， 是 手工 烙铁 焊接 的 基本 方法 。 特 别 是 各 步骤 之 间 停 留 的 时 间 ， 对 保 
证 焊接 质量 至 天 重要 ， 只 有 通过 实践 才能 逐步 掌握 。 

3. 线头 焊接 方法 

电动 自行 车 维修 过 程 中 ， 焊 接 最 多 的 是 导线 ， 焊 接 分 4 步 : 

1) 线头 剥 线 ， 线 头 一 般 应 留 3 ~ Smm 长 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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Vn 
六 
及 时 充电 。 每 天 对 蓄电池 进行 
-kKEERYB, BKABH A 
应 为 8 一 12h， 让 闭 电 池 随 时 
保持 电量 充足 状态 。 如 骑 行 后 
不 及 时 充电 ， 将 会 严重 影响 葛 
电池 的 使 用 寿命 。 


4 
(LE ype nee 
血压 表 改 制 的 气压 试验 装置 对 
人 
30 ~ 40kPa) , BARA Rik 
Rt SHEL. UPTV SA Br 
ET KYP, MRRGA Li. 
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— 8: ih 
mean 手把手 教 你 修 电动 自行 车 
2 ) 清理 焊接 面 ， 用 细 砂 纸 将 焊接 面 打 磨 干净 ， 特 别 是 原来 的 旧 线 头 或 


电池 极 柱 ， 要 把 原来 的 氧化 层 打磨 控 ， Beha, WIP) 3-5 所 示 。 














Lee 
亏 电 状态 。 亏 电 状 态 是 指 电 池 
使 用 后 没有 及 时 充电 。 在 万 电 
状态 存放 电池 ， 很 容易 发 生 硫 
酸 盐 化 ， 使 硫酸 铅 结晶 物 附 着 
在 极 板 上 ， 墙 塞 电 离子 通道 ， 
造成 充电 不 足 ， 最 终 导 致电 池 

容量 下 降 。 亏 电 状 态 闲 置 时 间 
越 长 ， 电 池 损 坏 越 严 重 。 





图 3-5 用 砂纸 打磨 电池 接线 柱 
3) 清理 干净 焊接 面 后 ， 用 烙铁 头 将 两 个 焊接 面 加 热 ， 分 别 镀 上 焊锡 ， 
如 图 3-6 所 示 。 








aa 
件 损 坏 ， 
Ae Wan AL “wk” 





图 3-6 SCRE 
4) 将 线头 搭 在 一 起 ， 用 电 烙 铁 加 热 ， 如 图 3-7 所 示 。 待 焊 件 上 的 焊锡 
完全 熔化 后 根据 情况 适当 添加 焊锡 ， 待 焊料 流动 并 覆盖 焊接 处 形成 干净 圆滑 
的 焊 点 后 ， 电 烙铁 头 沿 着 连接 方向 轻 轻 一 提 ， 离 开 焊 点 。 














AR 
法 是 : 首先 检查 蓄电池 的 外 部 ， 
FL Sb Fe LA RE EH Fo Bh 

表面 应 清洁 ， 极 柱 无 腐蚀 ， 接 
ROAM EW, LAMB, S 
电池 接头 应 无 松动 或 损坏 ， 且 
接地 牢固 。 





图 3-7 ”焊接 线 线 
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焊接 比较 粗 的 导线 时 ， 为 了 保证 焊 点 不 至 于 过 大 ， 可 以 先 将 两 个 线头 做 
成 阶梯 状 ， 如 图 3-8 所 示 。 


Tr i 





图 3-8 粗 线 的 处 理 
对 焊 手 法 : 线头 对 焊 是 电动 自行 车 维修 的 基本 功 ， 需要 多 加 练习 ， 才 能 
做 到 又 快 又 好 ， 初 学 者 由 于 不 能 出 练 掌握 对 焊 手 法 和 焊接 流程 ， 往 往 出 现 焊 
接 时 间 长 、 焊 接 质 量 低 以 及 接头 不 光滑 每 问题 。 正 确 的 对 焊 手 法 如 图 3-9 所 
示 ， 大 拇指 和 无 名 指 握 住 一 个 线头 ,中指 和 食指 握 住 男 一 个 线 涉 ， 用 电 烙 铁 
加 热 镀 好 锡 的 线头 ， 其 要 点 是 线头 要 短 、 镀 锡 要 充分 、 手 要 稳 和 动作 要 快 。 


一 一 一 一 
me. i 




















图 3-9 对 焊 的 手法 
3.1.3 ” 胶 枪 、 胶 棒 及 塑料 焊 枪 的 使 用 


1. 胶 枪 和 胶 棒 
常用 的 胶 检 和 胶 棒 如 图 3-10 所 示 ， 电 动 自行 车 维修 过 程 中 ， 胶 枪 和 胶 





棒 配 合 使 用 ， 可 以 用 于 密封 ， 防 止 透 水 短路 ; 也 可 以 固定 插 接 件 ， 防 止 松动 ; 
或 用 于 导体 绝缘 ; 有 时 也 用 于 小 塑料 部 件 固定 。 

通电 后 ， 胶 枪 前 端 加 热 体 升温 ， 把 胶 棒 融化 ， 通 过 压 柄 挤 压 ， 将 熔化 胶 
体 挤 出 ， 然 后 涂抹 在 物体 上 ， 等 几 分 钟 融 化 的 热 胺 就 会 从 液态 变 回 固 态 ， 起 
到 固定 作用 。 
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维修 的 基本 技能 


Je 
白 亮 ， 说 明 著 电池 正常 ; 若 灯 
SO NS 


4 
人 
源 ， 电 动 上 自行 车 高 速 运 转 ) ， 
— AR eH eH) BA MOS & 
File, TAD ARM we 
挡 测 量 MOS # = 44] Bp, te 
没有 短路 〈 电 阻 为 零 ) MRR 
TER, SMA MOS 管 损坏 。 
如 果 MOS 管 损 坏 ， 可 以 通过 
更 换 同型 号 的 器 件 来 排除 故障 。 
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7h? 

电动 机 转子 扫 膛 时 ， 电 动 
机 转子 在 转动 过 程 中 定子 与 转 
可 直观 有 关税 二 


4 
We 
te > FE, PB 
时 电动 机 发 出 有 节律 的 咯 啦 
声 且 振动 较 大 ， 关 断 电 源 骑 行 
Hiei” aie 
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图 3-10 ” 胶 枪 和 胶 棒 

胶 棒 的 材料 : 热 溶 胶 是 以 乙烯 一 醋酸 乙烯 (EVA) 的 共聚 合 物 〈 俗称 
树脂 )， 配 以 其 他 环保 的 助 剂 ， 经 混合 而 成 的 无 毒 、 无 味 、 无 腐蚀 性 和 无 污 
染 的 环保 型 胶粘剂 。 

2. 塑料 焊 枪 

热塑性 塑料 由 于 对 酸 、 碱 和 盐 的 抗 腐蚀 性 能 好 ， 成 型 加 工 方便 ， 日 益 广 
泛 地 用 于 制造 各 种 防腐 蚀 设 备 和 器 具 。 电 动 自行 车 塑料 外 过 大 部 分 采用 热 塑 
性 塑料 制造 ， 开 裂 不 严重 时 可 直接 用 塑料 焊 枪 焊接 。 塑 料 焊 枪 也 是 加 热 热 缩 
管 的 得 力 工具 。 

(1 ) 构造 与 原理 

塑料 焊 枪 一 般 由 喷嘴 、 检 壳 、 枪 芯 、 云 母 套 、 风 叶 、 微 型 电动 机 、 二 极 
管 和 手柄 等 几 部 分 组 成 ， 枪 人 世 用 电热 丝 绕 于 瓷 架 上 ， 并 用 导线 引出 。 使 用 时 
接 上 电源 ， 按 下 开关 ， 焊 枪 上 微型 电动 机 即 起 动 送 风 。 枪 已 上 的 电热 丝 通 电 
后 ， 把 冷风 加 热 成 热气 流 从 喷嘴 喷 出 ， 使 被 焊接 的 板材 与 焊条 加 热 呈 熔融 状 
态 而 粘 合 在 一 起 ， 从 而 达到 焊接 的 目的 。 塑 料 焊 枪 如 图 3-11 所 示 。 














图 3-11 塑料 焊 枪 


(2) 使 用 及 注意 事项 
塑料 备 枪 温度 一 般 可 以 调节 ， 可 以 根据 需要 调整 热风 温度 。 塑 料 板材 被 
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维修 的 基本 技能 
加 热 到 130 ~ 140 忆 时 即 成 为 柔软 状态 ， 稍 加 压力 即 可 成 型 。 焊 接 时 应 选择 
合适 挡 位 ， 以 获得 理想 的 焊接 温度 。 电 热 丝 断后 ， 可 旋 开 枪 壳 连 接 螺钉 ， 取 
riP> 有 刷 电 动机 换 向 器 
出 枪 芯 ， 用 500W 电热 丝 ， 均 匀 绕 上 ， 仍 可 使 用 。 焊 枪 用 毕 要 轻 放 ， 以 免 摔 Ta 9) do B) FL 


化 、 烧 蚀 造 成 换 向 器 表面 不 平 ， 
当 电 刷 在 其 上 摩擦 运动 时 发 出 
Fe EL 9 SEF o 


坏 枪 世 部 分 耐火 咨 料 ， 而 使 电热 丝 短路 。 

使 用 时 ， 一 定 要 接 上 地 线 ， 以 保安 全 。 在 有 易 燃 材料 的 地 方 使 用 塑料 焊 
枪 时 要 小 心 ， 否 则 可 能 会 引起 火灾 。 不 要 在 易 爆 炸 性 环境 中 使 用 塑料 焊 枪 。 
使 用 后 放 在 支架 上 使 之 冷却 ， 然 后 再 保存 。 


3.2 ”维修 的 拆 装 技能 


LS 常用 电动 机 的 全 载 电流 值 
3.2.1 AHL pee 及 整 车 骑 行 电流 值 见 下 表 。 


1. FRED AB th 

HLS AT AY ae ee OR EAA EY. DRAIN, AG 
6 a FLT EE ETA RADE OR, BREE TE if ie ee Benin FG FL A 7 = BY 
DL. eile. MAES MTT AA BEA EZR, FR RPA ee ES CARR 
蓄电池 接头 ) MRT TOA, BIDE ee AL eS EER 

2. Soe ea th 

安 疙 前 ， 首 先 应 将 夹 涉 刊 干净 ， 对 于 采用 串联 方式 的 鞭 电 池 ， 将 一 只 墓 
电池 的 正极 与 另 一 只 蓄电池 的 负极 相连 ， 将 所 有 的 蓄电池 连接 后 ， 闭 人 蓄 电 













































































池 盒 ， 再 用 压板 将 蓄电池 压 紧 ， 安 装 到 车 上 以 后 ， 再 进行 接线 。 接 线 的 顺序 od ed esd 
: 先 将 著 电 池 最 外 端的 正 负极 端子 与 电动 目 行 车 对 应 的 接线 相连 ， 然 后 装 S/S/E\E 
上 搭 铁 线 。 > > > > 





3. 组 装 蓄电池 的 一 般 要 

1) 电动 自行 车 蓄电池 一 般 为 三 只 一 组 ， 组 装 时 应 按 顺 序 摆 放 。 
2 ) 蓄电池 的 接头 端子 必须 保证 正确 。 

3 ) 墓 电 池 连 线 插头 接线 必须 正确 。 

4) 蓄电池 盒 内 应 垫上 一 层 双 面 胶 。 

5) 蓄电池 盒 应 安装 正确 ， 并 将 螺栓 紧 固 到 位 。 

6 ) AG 蓄电池 插座 里 面 应 用 焊锡 点 一 下 。 

7) AT, A8& 落 电 池 的 燃 丝 应 用 热 熔 胶 粘 牢 。 


3.2.2 电动 机 的 拆 装 


1. 电动 机 的 拆 外 
拆 翻 电动 机 之 前 ， 应 首先 拔 开 电动 机 与 控制 硕 的 引线 ， 其 具体 做 法 是 : 
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4 
ae ee ee 
池 组 件 ， 应 确保 正 负 极 的 正确 
连接 , 否则 , 蓄电池 不 能 通电 。 

2) 连接 线头 (包括 搭 铁 线 ) 
时 ， 应 去 掉 线 头 的 氧化 物 ， 并 
连接 牢固 ， 以 防止 接头 松动 而 
造成 漏电 打 火 。 

3) BES Bway, KAM 
斜 超 过 40 。 

4) 禁止 将 蓄电池 倒置 或 侧 
向 放置 。 

5) 安装 前 要 检 


|g 
ant 
Ne 
2 
& 


4 
TIF 电池 的 焊接 : 

1) 选用 的 电 烙 铁 功率 应 为 
40W AA, WEAK, win 
度 过 高 ， 会 损坏 蓄电池 ; WE 
太 小 ， 加 热 温 度 过 低 ， 又 会 影 
响 焊 接 质 量 。 

2) 焊接 速度 要 快 ， 且 焊接 
牢固 。 

3) RRA RIE. HIRE 
现象 。 
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FTP ee till a eh, FA OR LS Bee, RRA Adee, HTH 
动机 引线 ; 再 摘 下 电动 自行 车 的 链 扣 ， 取 下 链条 ; 然后 将 文 撑 紧 固 螺母 和 后 
轮 紧 固 螺栓 松 开 , 并 将 后 轮 总 成 取出 ,再 拧 开 后 轮 花 固 螺 栓 ， 取 出 调 链 螺母 。 
fo Ls Rae ADE Pea, FRE PR SAREE, UHR, Bi 
后 取 下 电动 机 。 

















安 妆 电动 机 应 分 4 步 进 行 : 

1 ) 将 电动 机 固定 在 文 间 上 ， 暂 不 紧 固 ， 以 便 调 整 ; 

2) BEER, KH SOLARA Ho ATF HARE LE, BBE 
AANA STIL, 再 用 紧 回 环 和 螺栓 稍微 固 紧 ; 

3 ) 调整 电动 机 的 位 置 ， 使 电动 机 链 轮 与 减速 飞轮 处 在 同一 平面 上 ; 

4) 紧 回电 动机 文 染 及 电动 机 。 


3.2.3 ”集成 电路 的 拆 装 


1. 拆 季 集成 电路 

在 电路 检修 中 ， 如 果 集 成 电路 损坏 ， 必 须 先 将 损坏 的 集成 电路 从 电路 板 
上 拆 旬 下 来 ， 才 能 更 换 新 的 集成 电路 。 集 成 电路 的 引 脚 又 多 又 密 ， 拆 印 时 不 
但 很 冻 烦 ， 而 且 有 时 还 会 损坏 集成 电路 和 电路 板 。 下 面 介绍 6 种 简便 且 行 之 
有 效 的 方法 。 

C1) 吸 锡 拆 印 法 

党 用 的 吸 锡 拆 僵 方 法 有 两 种 。 

1 ) 一 种 是 金属 编织 带 吸 锡 法 : 

即 取 一 段 多 股 金属 编织 带 ， 淄 上 松香 溶液 。 

2 ) 用 电 烙 铁 对 集成 电路 的 引 脚 和 编织 带 同 时 加 温 ， 当 加 到 一 定 温 度 后 ， 
引 脚 上 的 焊锡 熔化 ， 被 编织 带 吸 附 住 。 

3 ) 然后 将 编织 带 吃 上 锡 的 部 分 前 去 。 

4) 再 用 同样 的 方法 去 吸 其 他 引 脚 上 的 焊锡 。 

5 ) 竺 全 部 引 脚 上 的 焊锡 被 吸 完 后 ， 用 小 刀 轻 轻 托 起 集成 电路 ， 将 其 印 下 。 

另 一 种 是 采用 专用 吸 焊 两 用 烙铁 吸 锡 法 : 

1 ) 采用 专用 吸 焊 两 用 烙铁 〈 功率 一 般 为 25 ~ 35W ) 拆 僵 集成 电路 时 ， 
首先 应 插 上 电源 加 热 ， 

2 ) 当 加 热 到 一 定 程 度 时 ， 将 电 烙 铁 头 放 在 集成 电路 的 引 脚 上 ， 焊 锡 熔 
化 后 被 吸入 吸 锡 需 内 ， 全 部 引 脚 的 焊锡 吸 完 后 ， 再 用 专用 工具 将 集成 电路 
TF Fo 

(2) 医用 空心 针头 拆 印 法 



























































1 ) 取 一 文 内 径 刚 好 套 住 集成 电路 引 脚 的 医用 空心 针头 和 一 尖 嘴 电 烙 铁 。 

2) 使 用 时 ， 用 烙铁 加 热 ， 将 引 脚 焊锡 熔化 。 

3) 及 时 用 针头 套 住 引 脚 ， 然 后 松 开 烙 铁 ， 并 旋转 针头 ， 等 焊锡 凝固 后 
DIET 

这 时 该 引 脚 已 与 印 制 电 路 板 完全 分 离开 。 所 有 引 脚 如 此 做 一 迄 后 ， 集 成 
电路 就 可 取 下 。 

(3 ) 熔 焊 扫 刷 拆 芭 法 

1) 采用 一 把 电 烙 铁 和 一 个 毛 刷 ， 爷 将 电 烙 铁 加 热 。 

2) 竺 加 热 到 一 定 程度 时 ， 集 成 电路 引 脚 上 的 焊锡 熔化 ， 并 趁 热 用 毛 刷 
将 熔化 的 焊锡 扫 掉 ， 使 引 脚 与 电路 板 完全 分 开 。 

3 ) 再 用 小 刀 将 集成 电路 取 下 。 

(4 ) 增 焊 拆 凶 法 

增 焊 拆 炙 法 ， 即 在 竺 拆 番 的 集成 电路 的 引 脚 上 再 增加 一 层 焊 锡 ， 使 每 列 
引 脚 的 和 焊 点 连接 起 来 ， 便 于 传 热 。 

用 电 烙 铁 对 其 加 热 ， 并 在 加 热 的 同时 ， 用 一 只 小 规格 一 字 螺 钉 旋 具 轻 轻 
手动 各 引 脚 ， 一 般 每 列 引 脚 加 热 两 次 即 可 拆 苔 下 来 。 

(5 ) 拉线 拆 凶 法 

对 于 贴 记 式 集成 电路 的 拆 印 ， 可 采用 拉线 法 ， 其 具体 操作 方法 是 : 

取 一 根 长 度 和 粗细 合适 的 漆包线 ， 将 其 一 端 刮 净 上 锡 后 ， 从 集成 电路 引 
脚 的 底部 穿 过 ， 并 将 这 一 端 焊 在 电路 板 的 某 一 焊 点 上 ， 人 然后 按 拉线 穿 过 引线 
的 顺序 , 从 头 至 尾 用 电 燃 铁 对 其 加 热 , 并 在 加 热 的 同时 用 手 捏 起 拉线 向 外 拉 ， 
即 可 使 引 脚 与 电路 板 脱离 。 
































(6 ) 用 热风 枪 加 热 拆 印 法 
对 于 微型 片 状 集成 电路 ， 可 采用 热风 枪 加 热 拆 务 ， 其 具体 做 法 是 : 用 尖 





头 电 烙铁 加 热 后 ， 将 松香 均匀 涂 在 片 状 集成 电路 引 脚 的 四 周 ， 以 防止 焊 下 时 
损坏 焊 盘 。 局 动 热风 枪 ， 竺 温度 恒定 后 ， 用 热风 枪 对 集成 电路 的 引 脚 进 行 加 
热 , 操作 时 速度 要 快 , 使 各 引 脚 焊 点 均匀 熔化 。 用 儿子 将 集成 电路 推 离 焊 盘 ， 
即 可 地 下 集成 电路 。 

2. 集成 电路 的 焊接 

(1 ) 焊接 前 的 准备 工作 

集成 电路 引 脚 多 而 密 ， 一 块 小 小 的 集成 电路 有 几 十 个 甚至 上 百 个 引 脚 ， 
焊接 难度 很 大 。 因 此 ， 在 焊接 前 必须 做 好 以 下 准备 工作 。 

1) 焊接 工具 。 选 用 功率 为 25W 左右 的 电 烙 铁 ， 烙 铁 头 应 为 尖 踪 形 ， 并 
用 雏 刀 修整 尖 头 ， 防 止 在 施 焊 时 尖 尖 上 的 毛刺 拖 动 引 脚 。 最 好 选用 防 静 电 且 
Hy Ba tit HY Ft ER 
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4 
1 
引线 时 ， 必 须 注 意 将 电动 机 引 
线 颜 色 与 控制 器 引线 颜色 一 一 
MICK R, UGBik ABE 
By FP 4 o 

2) 打开 电动 机 端 盖 之 前 ， 
应 清洁 作业 场地 ， 防 止 杂 物 被 
吸附 在 电动 机 的 磁 钢 上 。 做 好 
端 盖 与 轮 损 相对 位 置 的 记号 。 

3) 拆 装 电动 机 时 ， 其 红 黑 
线 不 能 触 碰 ， 其 线头 也 不 能 接 
错 ， 以 免 烧 坏 控 制 器 。 

4) 打开 或 装 复 电动 机 端 盖 
时 ， 注 意 采 用 呈 对 角 松 动 或 紧 
固 螺 母 的 方法 ， 以 免 造 成 电动 
Ne BH o 

5) 组 装 有 刷 电 动机 之 前 ， 
应 检查 刷 担 里 面 弹簧 的 弹性 ， 
检查 电 刷 与 刷 握 是 否 有 碰 探 ， 
检查 电 刷 在 刷 握 里 是 否 能 达到 
最 大 行程 ， 注 意 电 刷 与 换 向 器 
的 正确 定位 ， 以 免 卡 坏 电 刷 或 
刷 握 。 

6) 安装 电动 机 的 时 候 ， 首 
先 应 清理 电动 机 部 件 表 面 的 杂 
质 ， 以 免 影响 电动 机 的 正常 运 
转 ， 并 且 一 定 要 将 轮 载 体 国定 
结实 ， 以 免 安 装 时 由 于 受 磁 钢 
的 强力 吸引 ， 造 成 部 件 相 互 撞 
击 、 损 坏 。 

7) 安装 链条 时 ， 链 条 链 扣 
的 开口 方向 应 与 链条 运动 方向 
相反 ， 且 松紧 度 必 须 适 当 。 

8) 安装 链 传 动机 构 时 ， 飞 
轮 与 链 轮 应 处 于 同一 纵向 平面 
内 。 

9) Ze Bw, HII 
圆 跳动 量 和 径 向 圆 跳 动量 均 应 
调整 到 1mm 以 内 。 


oF 
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4 
Ue ee 
集成 电路 时 ， 应 注意 掌握 电 烙 
铁 的 温度 ， 既 要 熔化 焊 点 ， 使 
引 脚 与 电路 板 分 离 ， 又 不 要 加 
热 过 度 ， 以 防止 损坏 电路 板 。 


4 
A ee 
头 上 带 一 小 滴 焊 锡 ， 将 电 烙铁 
头 沿 着 集成 电路 的 整 排 引 脚 自 
左 向 右 轻 轻 地 拉 过 去 ， 使 每 一 
个 引 脚 都 被 焊接 在 电路 板 上 。 
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2) 焊接 材料 。 焊 接 材料 主要 是 松香 、 焊 锡 丝 、 焊 锡 膏 和 天 那 水 、 纯 
酒精 等 ， 焊 锡 丝 一 定 要 选用 低 熔 点 的 。 

3 ) 清理 电路 板 。 焊 接 前 用 电 烙 铁 对 电路 板 进行 平整 ， 用 小 毛 刷 醉 上 天 
那 水 ,将 电路 板 上 准备 焊接 的 部 位 刷 兆 ， 仔 细 检 查 印 制 电 路 板 有 无 起 皮 、 断 
落 现象 。 若 有 起 皮 现 象 ， 只 需 平 整 一 下 就 可 以 了 ; 若 有 断 落 ， 则 需要 用 细 铜 
丝 连 接 好 。 

4) 引 脚 上 锡 。 新 集成 电路 在 出 三 时 其 引 脚 已 上 锡 ， 不 必 进 行 任何 处 理 。 
如 果 是 用 过 的 集成 电路 ， 需 清除 引 脚 上 的 污 物 ， 并 对 引 脚 上 锡 和 调整 处 理 后 
才能 使 用 。 

(2 ) 焊接 集成 电路 的 操作 过 程 

1 ) 将 集成 电路 摆 放 在 电路 板 上 ， 将 引 脚 对 正 ， 并 将 每 列 引 脚 的 首 、 尾 
脚 焊 好 ， 以 防止 集成 电路 移 位 。 

2 ) 然后 采用 拉 焊 法 进行 施 焊 。 

3 ) 焊接 完毕 后 ， 应 对 每 一 个 焊 点 进行 检查 ， 若 某 一 焊 点 存在 虚 焊 ， 可 
用 电 烙 铁 对 其 补 焊 ,最 后 用 纯 酒 精 棉 球 擦 净 各 引 脚 ， 以 除去 引 脚 上 的 松香 及 
Te 

(3 ) 焊接 时 应 注意 的 事项 

1 ) 焊接 时 使 用 的 电 烙 铁 应 不 带电 或 接地 。 在 电 烙 铁 烧 热 后 ， 应 拔 下 电 
源 插头 或 者 使 电 烙铁 外 壳 有 良好 的 接地 ， 以 避免 感应 电击 穿 集成 电路 。 

2 ) 焊接 集成 电路 时 要 注意 其 最 高 温度 和 最 长 时 间 。 一 般 集 成 电路 焊 
接 时 所 能 承受 的 最 高 温度 是 230 亿 、 时 间 为 108， 或 330 亿 、 时 间 为 3s， 
这 是 指 一 块 集成 电路 全 部 引 脚 同时 淄 焊 ， 焊 液 离 封装 基 座 平面 的 距离 为 
1 ~ 1.5mm 时 所 允许 的 最 高 温度 和 最 长 时 间 ， 所 以 浸 焊 的 最 高 温度 一 般 应 控 
制 在 230 左右， 焊接 时 间 应 少 于 6s。 

3 ) 一 些 大 功率 集成 电路 都 有 良好 的 散热 条 件 ， 在 更 换 集成 电路 时 ， 应 
将 散热 片 重新 固定 好 ， 使 之 与 集成 电路 紧密 接触 ， 以 防止 集成 电路 受热 而 
损坏 。 


3.2.4 ERIC DER 


1. ERITH HAR 

无 刷 电动 机 的 故障 有 80% 是 由 堆 尔 元 件 引起 的 ， 并 且 相 当 一 部 分 控制 
船 故 障 也 是 由 截 尔 元 件 引 起 的 。 由 于 堆 尔 元 件 的 耐 压 值 较 低 ， 在 电动 机 漏电 
时 ， 容 易 造 成 击 穿 ， 并 且 堆 尔 元 件 的 安 厂 精度 直接 影响 春 无 刷 电 动机 的 运行 
性 能 ， 故 在 拆 装 时 应 注意 以 下 事项 。 

1) 更 换 霍 尔 元 件 前 ， 应 检查 电动 机 线 是 否 存在 缠绕 、 外 皮 人 破损、 线路 
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短路 等 。 
2) 更 换 霍 尔 元 件 前 ， 还 要 和 弄 清 电动 机 的 相位 角 是 多 少 度 ， 因 相位 角 
不 同 ， 安 放 的 方式 也 不 一 样 ， 如 60。 相位 角 电 动机 的 三 个 霍 尔 元 件 是 平行 摆 
放 的 ， 而 120° 相位 角 电 动机 的 三 个 霍 尔 元 件 则 是 180° 位 置 摆 放 。 安 装 时 应 
按 原装 霍 尔 元 件 安装 方式 将 新 霍 尔 元 件 装 上 ， 然 后 用 专用 胶水 固定 。 
3) 取 下 损坏 元 件 后 ， 应 同时 更 换 3 个 霍 尔 元 件 ， 才 能 保证 霍 尔 元 件 的 
一 致 性 。 
2. 焊接 霍 尔 元 件 的 注意 事项 
1) 焊接 时 ， 应 选用 低压 小 功率 ( 12V/35W ) 烙铁 ， 且 烙铁 温度 不 宜 过 高 。 
2 ) 焊接 时 间 不 能 太 长 。 
3 ) 焊接 霍 尔 元 件 时 ， 应 先 分 别 在 霍 尔 元 件 引 脚 和 接线 头 上 上 适量 焊锡 ， 
然后 套 上 热 缩 管 ， 再 对 接 焊 上 ， 焊 点 宜 小 不 宜 大 。 焊 接 完毕 后 ， 对 热 缩 管 加 
热 ， 以 防止 短路 现象 。 
4) 装 好 电动 机 ， 用 配 线 仪 检测 稚 尔 元 件 是 否 反 应 正常 。 
5 ) 在 操作 过 程 中 ， 严 禁 将 电动 机 粗 径 线 与 细 径 线 接触。 Wi Re NER tee 
. ? 著 电 池 的 连 线 ， 而 安装 仪表 板 
A he 时 ,应 在 所 有 连 线 接线 接 好 后 ， 
1. (ALOT 最 后 才 连 接著 电池 的 电源 线 。 
先 拆 下 仪表 与 蓄电池 的 连 线 ， 然 后 用 小 螺钉 旋 具 旋 松 固定 螺栓 ， 即 可 将 
仪表 取 下 。 


2. 仪表 板 的 安装 

安装 仪表 板 时 ， 应 先 将 仪表 板 安装 到 车 架 的 原 位 上 ， 用 螺栓 紧 固 后 ， 再 
连接 与 仪表 相关 的 电路 ， 如 喇叭 电路 、 转 向 电路 、 灯 具 电路 等 ， 最 后 才 接 上 
车 电池 的 电源 。 

由 于 仪表 电路 是 一 种 开放 式 电路 ， 绝 大 多 数 仪表 电路 上 也 同时 集成 了 呈 
队 电 路 、 转 向 电路 、 蜂 鸣 器 电路 、 灯 具 电 路 等 。 这 些 电路 的 电压 一 般 为 蓄 电 
池 组 的 电压 (24V 或 36V )， 但 仪表 的 显示 信号 电路 一 般 为 13V， 这 台 会 在 
同一 块 仪表 板 上 存在 着 高 低 电压 并 存 的 情况 ， 因 此 在 安装 过 程 中 ， 必 须 用 万 
用 表 的 二 极 管 挡 测量 一 下 +36V 线 、+15V 线 、+12V 线 与 地 线 ， 在 没有 短路 TIP? 











斥 装 时 ， 一 定 要 注意 各 引 

J 情况 下， 才能 与 蓄电池 进行 通电 。 ; 
的 情况 下 ， 才 能 与 蓄电池 进行 通电 线 的 颜色 与 位 置 ， 参 照 各 仪表 
各 引线 的 功 


ae ; 的 电路 原理 ， 了 解 
3.2.6 Hi CINDER ie ne oi 
Ab ， Hoo 


1. BSA ED 
1) 拆 前 义 时 ， 先 用 内 六 角 扳 手 拧 开 钳 形制 动 皮 螺 栓 ， 将 制 动 皮 取出 。 
2) 再 松 开 前 轮 紧 固 螺母 ， 取 出 前 轮 总 成 。 
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3) 然后 拆 下 车 把 把 心 螺栓 ， 取 下 前 又 锁 紧 螺母 ， 从 下 部 抽出 前 义 和 前 
SABI. 

2. 前 勾 的 安装 

首先 检查 前 又 挡 碗 与 车 架 挡 碗 有 无 磨损 及 裂纹 ， 如 有 ， 了 予以 排除 ， 然 后 
以 轮胎 上 的 固有 标记 ( 第 方 ) 为 前 进 方 问 ， 安 放 到 位 ， 安 痛 好 前 又 后 ， 将 锁 
紧 螺 母 和 车 把 心 螺栓 拧紧 。 

装 好 前 又 后 应 调整 轴承 的 间 院 ， 并 正确 装配 挡 硫 ， 不 能 一 边 高 一 边 低 ， 
其 间 际 的 大 小 , 以 转动 车 把 感觉 到 无 较 大 的 轴 问 间 际 , 也 不 感觉 沉重 为 合适 
也 不 允许 有 较 大 的 轴 问 间 际 ， 以 免 降 低 推力 轴承 及 接 碗 的 使 用 寿命 。 车 把 把 
心 螺栓 一 定 要 紧 固 ， 否 则 ， 会 使 车 把 与 前 又 转角 不 一 致 ， 引 起 翻车 的 危险 。 


3.2.7 HWM Tee 


1. 拆 狐 方法 
先 拆 下 左右 曲柄 、 链 轮 的 护 盖 ， 再 用 专用 工具 取出 其 螺母 、 左 右 曲 槽 及 
链 轮 ， 取 下 中 轴 硫 锁 片 ， 芭 下 中 轴 硫 ， 将 中 轴 及 其 组 件 〈 如 图 3-12 所 示 ) 取出 。 


























图 3-12 中 轴 及 其 组 件 
安 深 中 轴 时 ， 可 按 拆 凶 相反 的 顺序 进行 。 


2. 拆 装 注 意 事 项 

1 ) 拆 纯 中 轴 时 , 应 注意 观察 推力 轴承 及 支架 有 没有 损伤 , 如 有 , 应 更 换 。 

2) 安装 时 ， 应 适当 调节 中 轴 轴 承 间 队 ， 不 可 太 紧 ， 也 不 可 太 松 。 太 紧 ， 
则 不 灵活 ， 不 但 费力 且 加 快 推力 轴承 的 磨损 ; 太 松 ， 则 链条 与 链 轮 不 能 完全 
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维修 的 基本 技能 
路 合 而 产生 摩 氛 ， 会 降低 链条 与 链 轮 的 使 用 寿命 。 
3 ) 安装 完毕 后 ， 还 应 紧 固 锁 片 及 左右 曲 槽 。 
3.2.8 飞轮 的 拆 装 
电动 自行 车 飞轮 如 图 3-13 所 示 ， 拆 装 飞轮 可 按 以 下 步骤 进行 。 


Te ear ees 
阅 把 信号 线 的 具体 办 法 是 : 接 
通电 源 ， 用 万 用 表 测 出 调 速 转 
把 的 +5V 电源 线 和 地 线 ， 然 后 
在 十 5V 电源 线 与 地 线 之 间 串 联 
2~3 个 47kW 的 电阻 ， 将 未 
知 线 逐一 与 串联 电阻 中 间 相 接 。 
如 果 接 到 某 一 根 未 知 线 时 ， 电 
动机 以 中 速 运转 ， 则 说 明 该 线 
是 调 速 转 把 信号 线 ; 当 接 到 某 
本山 未 知 线 时 ， 电 动机 停止 转动 ， 
图 3-13 电动 自行 车 飞轮 则 说 明 这 根 线 是 阅 把 信号 线 。 

1) 断 开 蓄电池 供电 开关 (或 接 插 线 )， 关 闭 电 源 。 

2 ) 摘除 链 扣 、 取 下 链条 。 

3) 打开 控制 器 盖 板 ， 用 专用 工具 取出 电动 机 接线 插 涉 ， 除 掉 电 动机 的 
引线 来， 抽出 电动 机 的 引线 。 

4) 松 开 后 挡 泥 板 文 撑 紧 固 螺母 。 

5) 松 开 后 轮 载 紧 固 螺母 ， 取 出 后 轮 总 成 。 


6) 用 专用 工具 沿 飞 轮 正面 四 点 名 下 飞轮 。 


























7 ) 用 专用 工具 沿 拆 印 飞轮 的 反方 向 装 上 飞轮 。 T1F2 ane Oe 

8) 套 和 链条， 转动 一 下 踏 脚 链 轮 。 与 “电子 开关 型 制 动 把 ”， 可 

9 ) 调整 踏 脚 链 轮 ， 拆 开 踏 脚 固定 螺母 ， 将 踏 脚 整 体 推 至 最 右边 ， 再 闭 通过 引出 线 的 根 数 ， 两 根 的 为 

il 机 械 开关 型 ， 三 根 的 为 电子 开 
KA. 


10) 沪 上 定位 套 ， 并 加 以 紧 固 。 


63 





第 乡 章 


充 不 进 电 《或 不 宛 电 ) 
充电 器 故障 


- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 


常用 充电 器 充电 参数 见 下 表 。 


220 










充电 电压 /V | 充电 电流 /A | 充电 转换 电流 /mA| 转 人 电压 /V 


RK 
K\ 
Le 
AR 
-| || 
|||) 5) =) |=) =] = 
SIAR ss se 
阐 | 伪 | 会 | 会 | 全 | 会 | 会 | 会 | 会 | 全 
有 |>| 字 | 全 | 全 | 全 | 全 | 人 | 全 | 他 
Rar) DX DN BN Bnd Bod Band bed Baad eae 
CC 十 | 十 | 十 
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41 不 宛 电 故障 








4.1.1 充电 各 通电 后 ， 芋 电池 黄 灯 党 而 不 能 正常 充电 


故障 现象 : 充电 带 通 电 后 其 电源 指示 灯 膨 ， 但 接 上 鞋 电 池 后 黄色 指示 灯 





检修 过 程 : 
Or aes HLT ACE i, DRIP CH ae a 
D BATCH a UIC TN, UA] 4-1 所 示 。 





] 


Ne 
二 





图 4-1 检查 充电 器 外 观 


Q 撕 开 标签 ， 找 到 隐藏 的 固定 螺钉 ， 如 图 4-2 所 示 。 


通 肖 标签 下 会 
隐藏 固定 螺钉 





图 4-2 Print 


第 了 章 


充 不 进 电 《或 不 充电 ) 充电 器 故障 


撕 开 标签 


\ i. 





ES 


S 


和 TH mee eeR AKA 


季节 的 工作 参数 见 下 表 。 





(3) 拧 下 螺钉 后 ， 打 开 充 电 需 盒 盖 ， 如 图 4-3 所 示 。 





300 ~ 400 
400 ~ 500 





300 ~ 400 
400 ~ 500 





15 ~2.2 


1.5 ~2.2 


0 
4 
0 
4 


44. 
44. 
44. 
44 
5 
5 


| 夏季 | 55.5 ~56.0 | 58.4 ~59.0 | 


~ 
~ 
~ 
~ 
~ 


wlolwlol+lclio 
C9] hs dd [oa] St] 00] DN} ol ox 


4 


Sok Aa IH) 
固定 螺钉 


冬季 | 56.0 ~56.5 | 59.0~59.5| | 


夏季 | 41.5 ~42.0 | 4 

冬季 | 42.0 ~42.3 

| 夏季 | 41.5 ~42.0 | 4 

冬季 | 42.0 ~42.3 | 4 

| 夏季 | 55.5 ~56.0 | 58.4 ~59. 0 









36V/ (10 ~14) Ah 
36V/ (17 ~24) Ah 
48V/ (10 ~14) Ah 
48V/ (17 ~24) Ah 


电压 /容量 








图 4-3” 拆 开 固 定 螺 栓 
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手把手 教 你 修 电动 自行 


4 
TI 接 上 电池 即 转 绿灯 (显示 
FS 
A 
Em, KBRPABSAAYW A 
两 阶段 为 红色 ， 转 入 消 流 状态 
为 绿色 。 


S 
TI 发 光 三 极 管 的 光 色 转换 由 
电流 大 小 控制 ， 如 果 接 上 电池 
A PRAT, DLA LaF 
管 损 坏 ， 可 能 是 充电 回路 电阻 
过 大 或 充电 器 参数 漂移 ， 用 一 
组 电池 试 一 下 即 可 知道 。 





图 4-3” 拆 开 固 定 螺栓 ( 续 ) 


2 ) 发 现 充电 融 的 输出 插座 打 火 损 坏 ， 金 属 触手 有 烧 断 的 痕迹 ， 如 图 4-4 
所 示 。 


4 
人 
电阻 较 大 、 接 头 松 动 、 电 池 连 
线 虚 接 或 电池 出 现 故 障 内 阻 增 
Ko TKAGKA LES BME 


XT REALE FIR AS 有 烧灼 痕迹 的 


金属 触 片 





图 4-4 充电 器 输出 端 


3 ) 更 换 输出 插座 后 测量 插座 正 、 人 负极 间 仍 没有 充电 电压 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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第 了 章 


充 不 进 电 (或 不 充电 ) 充电 器 故障 


Po hte * . 
we 


S 
TI 充电 器 电源 指示 灯 不 尝 也 
无 输出 电压 ， 表 明 市 电 输入 端 、 
熔断 器 FU1、 降 压 变 压 器 T1 和 
Bt Kt CH EP AE 
故障 。 








图 4-5 ”测量 输出 端 电 压 


4 ) 测量 主 电 源 滤波 电容 两 端 电 压 正 常 ， 如 图 4-6 所 示 。 


S 
LPs 
应 查 清 故 障 后 再 更 换 熔 断 器 
FU1， 否 则 会 造成 连续 熔断 熔 
断 器 。 





图 4-6 测量 电容 电压 





5 ) 进一步 检查 ， 发 现 充电 电流 取样 电阻 R34 GES, Y 


. 
~* 5 
WS NN 克 
a ye 
i 5 
“ay 
bo 
4 : a 


0 图 4-7 所 示 。 






图 4-7 电阻 R34 


Tl 


- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 


4 
TO 
器 烧毁 的 原因 有 以 下 几 点 。 

1) VDL VD4 
中 有 一 只 或 两 只 以 上 损坏 而 引起 
熔断 器 烧毁 。 

2 VI 
熔断 器 烧毁 ， 这 时 应 查 明 开关 
管 击 穿 的 原因 再 进行 更 换 。 

UN 是 C2 as, 
穿 ， 引 起 熔断 器 烧毁 。 


找到 R34 背 面 
的 触 脚 








用 电 烙铁 小 心 
熔 开 焊 点 


图 4-8 APR R34 电阻 


4 
人 


Roe AHL oY Ay 42 Fo as RN KT Se, 表明 主 电 源 有 充电 电压 产生 。 接 
情况 ， 因 此 在 更 换 掉 故障 件 后 JAH AT ar FEU ta NK) 5G, =e FR HB o 


还 应 对 电路 再 次 检查 ， 当 无 误 上 蓄电池 后 黄色 指示 灯亮 而 不 能 正常 充电 ， 表 明 充 电 郑 未 进入 正常 充电 状 
时 方 可 通电 测试 ， 而 且 对 整流 态 。 应 检查 著 电 池 、 充 电 需 输出 电路 和 充电 控制 电路 ， 该 充电 融 如 网 4-9 
二 极 管 应 全 部 更 换 ， 避 免 整流 Bae 

二 极 管 因 曾 经 过 电流 而 性 能 不 

oy BE Ce 


提示 : 























4.1.2 ”充电 右上 电 无 反应 


故障 现象 : 充电 器 接 通电 源 没 反应 。 

故障 检修 : 该 充电 带电 路 如 图 4-10 所 示 。 

1 ) 拆 开 充电 器 后 发 现 熔断 器 已 损坏 ， 用 万 用 表 尺 x 1k (如 图 4-11 所 
示 ) 挡 测 得 市 电 桥 式 整流 电路 输出 端 滤波 电容 C8 两 端的 阻 值 为 零 。 
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_ 充 不 进 电 ( 或 个 充电 ) FERS ECT ， 


i RAL: 


蓄电池 存在 故障 ， 长 时 间 


充电 后 电压 仍 不 


EAB. 


Bi 


达到 


DIY 
XAT 
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aN 1 faa ie aN 
og Hy Hy 
29 , <2 59 Oye) 
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Sf x x Pp >» y ie 
ae 总 7 Ee te 入 
Janae ae id od : pd 
| 党 : Ven ay ee ab 由 
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: 过 电流 保护 电路 出 


Jig S| 


现 异 第 。 
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充 不 进 电 《或 不 充电 ) 充电 器 故障 


Lig eee 
的 原因 之 一 : 车 电池 密封 不 良 
KREEB A BED KH BFL. 





JE) > 1k 4S Er 
测量 C8 
—— see ne 


MRAZ: FwwAL, KY 
Ap ik Mat HBA, FRR 
Bee 


TIP? 著 电 池 电 解 液 消 耗 得 过 快 
的 原因 之 三 : 浮 充 电压 选择 得 
不 合理 ， 会 降低 氧 复合 反应 效 
FH, 人 以 大 水 定语 大 





b) 测量 电压 
图 4-11 测量 滤波 电容 C8 电阻 
2) 测 得 功率 管 VT1、VT2 其 中 一 只 击 穿 短路 ， 将 其 但 下 ， 如 图 4-12 所 示 。 IIPS 
蓄电池 电解 液 消 耗 得 过 快 
的 原因 之 四 : 充电 器 输出 电压 
过 高 或 失调 。 


YTlIs YT2 固 定 
在 散热 片上 


TP 造成 充电 器 接 上 电源 后 
mee ee 
电源 插座 与 充电 器 接头 接触 
不 良 。 





图 4-12 测量 VT1、VT2 
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— 2h 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 
于 把 手 教 你 修 电 动 和 0 . 


mM 


Lee 3 接 通 电源 后 无 
反应 原因 之 一 : 市 电 桥 式 整 流 
管 击 穿 损坏 或 滤波 电容 击 穿 。 








测量 C8 
TP 图 4-13 ”再 测 C8 电阻 
aes ee 4) 再 用 万 用 表 R x 1 挡 逐 个 对 二 极 管 VD1 ~ VD4 进行 检查 ， 如 图 4-14 
WRK ea F 2 dee _ 
损坏 。 所 示 ， 发 现 其 中 -只 击 竺 。 
测量 VD3 电 阻 测量 VD4 电 阻 
a 通电 源 后 无 反应 
原 因 2 erie 
能 不 良 或 击 穿 短 路 等 。 


das 基准 电源 
th HK, PWM 集成 电路 TL3842 
得 不 到 反馈 信号 ， 其 6 ae ae 
ADR OP ERK, RIFKE ly 
度 饱 和 寻 通 时 间 加 长 ， ae 图 4.14 检测 VDI~VD4 电阻 
电器 输出 电压 升 高 很 多 。 





5) 拆 下 损坏 的 二 极 管 后 ， 再 次 检测 电容 C8 两 端 电 阻 ， 测 量 方法 如 前 
文 图 4-13 所 示 ， 发 现 其 正 稼 且 有 充 人 电 功 能 ， 表 明 充 电 一 次 侧 无 击 穿 短路 














= TEAS . 
TIF2 NE 6 ) 为 防止 再 次 加 电击 穿 可 坏 元 器 件 ， 应 对 辅助 电源 电容 C18、 主 充电 
as 全 Wes SH 
LE oe 示 灯 熄灭 且 不 输出 电容 C19 两 问 的 对 地 电阻 进行 测量 ， 发 现 C19 两 端 呈 短路 现象 。 
正常 充电 表明 开关 电源 工作 7 ) 拆 下 共 阴 极 整 流 管 VD9 测量 ， 发 现 其 一 臂 击 穿 短 路 。 
在 自 激 振荡 状态 ， 未 受到 PWM 维修 措施 ， 更 换 损坏 的 共 阴 极 整流 管 VD9。 


电路 控制 。 
4.1.3 充电 硕 一 充电 就 烧 趟 


故障 现象 : DK UP IC HE tie — FEE EGE 
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充 不 进 电 《或 不 充电 ) 充电 器 故障 


故障 检修 : 

1 ) 首先 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 ， 发 现 蓄电池 盒 充 电 插座 内 的 电压 
正 稼 ， 表 明 蓄 电池 盒 内 无 短路 现象 。 

GD 从 电 动 自行 车 上 取 下 蓄电池 后 ， 拆 下 蓄电池 提 手 ， 如 图 4-15 所 示 。 


























ps 

ee ee 
的 原因 之 一 : 稳 压 控制 电路 异 
常 ， 引 起 输出 电压 过 低 。 


4 
eee ere 
的 原因 之 二 : PWM 控制 电路 异 
常 ， 导 致 PWM 激励 脉冲 信号 
Mb & roa IK in 4] Ae far we J 


图 4-15 ” 拆 检 营 电 池 过 低 。 











JW 拧 下 蓄电池 外 盒 的 固定 螺钉 ， 直 到 取 下 蓄电池 盒 盖 ， 如 图 4-16 所 示 。 





图 4-16 取 下 车 电池 外 盖 
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- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 


4 
TI 充电 器 输出 电压 过 低 故 障 
的 原因 之 三 : 蕾 电池 因 过 放电 
ri 
输出 电压 被 拉 低 。 ees 
ar 图 4-16。 取 下 营 电 池 外 盖 ( 续 ) 
CO 测量 普 电 池 例 革 处 电源 输出 端 电 不， 如 图 4-17 所 示 。 


> es 
< 0 
4 
| 











TI 5 图 4-17 UE BF FE Ye ey oS 
充电 器 输出 电压 过 低 故 障 _ 
ee 2 ) 仔细 检测 发 现 新 换 的 插座 输出 电压 极 性 相反 ， 如 图 4-18 所 示 。 





的 原因 之 四 : 充电 器 的 内 阻 较 
大 ， 带 负载 能 力 差 ， 导 致 接 上 
蓄电池 后 输出 电压 降低 。 





图 4-18 检查 插座 输出 电压 


维修 措施 : 先 放 完 蔷 电 池内 部 的 剩余 电量 ， 然 后 进行 15 ~ 18h 充电 ， 再 放 
电 检 查 。 如 此 反复 进行 2 ~ 3 次 ， 最 后 测 得 该 蓄电池 容量 达到 额定 量 的 90%。 
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充 不 进 电 《或 不 充电 ) 充电 器 故障 


4.1.4 充电 时 有 响声 ， 红 灯 灯 交 瞳 淡 日 闪 业 一 
故障 现象 : 充电 带 充 电 时 有 异 稼 声 ， 电 源 指示 灯 和 充电 指示 灯 上 暗淡 且 

闪烁 。 
检修 过 程 : 


1) 首先 用 万 用 表 检 查 220V 市 电 交 流 电 压 正 常 ， 如 图 4-19 所 示 。 

















4 
ee ee 
WKS, HRAZ—: ww 
um, SBR sap Bw 
fi, ALA BBR HRA wD 
KA, AWBSET ER 


234V 





图 4-19 检查 市 电 电 压 
2) Ft are LALA, YN 4-20 所 示 ， 故 障 依旧 ， 表 明 故 障 在 充电 各 
A. 





S 
TI 充电 器 未 能 进入 正常 的 充 
WRS, 其 原 因 之 一 :各 电池 
损坏 或 未 与 充电 器 正确 连接 ， 
蓄电池 防 接 反 电 路 检测 不 到 苹 
电池 电压 ， 继 电器 触 点 未 吸 合 ， 
所 以 不 能 正常 充电 。 





图 4-20 检查 市 电 
3) 打开 充电 器 ， 对 电容 C5、C8 和 C18 进行 检查 ， 如 图 4-21 所 示 ， 
未 发 现 异常 。 
4) 接着 对 4 个 整流 管 VD1 ~ VD4 进行 测量 ， 也 未 发 现 损坏 现象 。 
5 ) 对 充电 需 加 电 ， 测 得 PWM 集成 电路 @ 脚 的 工作 电压 正常 (测量 2 





脚 电压 时 ,万用表 黑 表笔 接地 , 因 充电 融 型 号 的 不 同 ,PWM 的 IC 可 能 有 多 个 ， 
需要 查看 充电 胡 电 路 图 ， 以 详细 确认 )。 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


4 
Ler 
WKS, HRAZEA: Swe 
防 接 反 电 路 异常 ， 引 起 继电器 
触 点 不 能 接 通 ， 充 电器 不 能 对 
蓄电池 充电 。 


4 
ee eae 
BRS, ERAZS: AWW, 
流 检 测 及 充电 控制 电路 异常 ， 
使 充电 器 不 能 进入 正常 的 充电 
人 


ps 

TI 造成 充电 时 有 响声 ， 红 灯 
Ly FG RK ELTA HR A Je A: 
220V 电源 电压 较 低 ; 





图 4-21 检查 C5、C8、C18 














bY 
He orncee 声 ， 红 灯 同时 对 电路 中 有 关 元 器 件 进 行 检查 ， 未 发 现 损坏 或 接触 不 良 的 元 器 件 ， 
灯光 暗淡 且 闪 烁 的 原因 之 二 : 表明 PWM 集成 电路 @ 脚 内 部 电路 异常 或 菜 项 性 能 发 生变 化 。 
电路 板 上 东 只 电容 失效 ; 维修 措施 ， 更 换 新 的 PWM 集成 电路 。 
5 4.1.5 无 电压 输出 
Like . 
etertr, Hee el 1. 熔断 器 烧 坏 ， 无 电压 输出 


KA RL A HORA Ze: 
PWM 电路 的 工作 电压 异常 或 自 
身 性 能 不 良 等 ; 


故障 现象 : FOAL ae TCH HL, FP ELST aire 
检修 过 程 : WATCH ae HL PA UN 4-22 所 示 。 
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aH ae Sa ECC 


Be FH (GH RH HE 





ARH SH EH PCH St 
| Ev6EWN'I 





IIGAY 
Qlei: PA ASTI 
> TRE Ot BG fd) SEH) 
bzA 
1D WH 
peg > 
Vy cin I 0 61GA 
men bo say — TH A 


CURL Fis Bh Seb Ree SS BHR 


- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 


1) 首先 测量 +300V 滤波 电容 C2 ( 如 图 4-23 Aras ) Wie ay CES BEVEL, 
阻 值 近似 为 零 ， 表 明 元 件 击 穿 。 


Gee ie 


也 全 造成 充电 时 有 响声 ， 红 灯 
灯光 上 暗淡 且 闪 烁 的 原因 之 四 : 
电路 板 上 的 整流 管 正 向 内 阻 增 大 。 





图 4-23 ”电容 C2 
2) 可 先 断 开 负 温度 系数 热 敏 电阻 R11 (如 图 4-24 所 示 )， 然 后 再 次 测 
量 C2 两 端的 在 路 阻 值 ， 如 图 4-25 所 示 。 


aes 
心 ， 不 要 将 印 制 电路 板 上 的 铜 
箔 损坏 。 更 换 集 成 电路 后 ， 需 
对 电阻 R28 进行 调整 ， 以 使 
RD 
范围 内 。 





测量 C2 电阻 
图 4-25 测量 C2 电阻 
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3 ) 此 时 阻 值 恢 复 正 常 ， 表 明 整 流 二 极 管 VD1 ~ VD4 中 有 两 只 或 两 只 
以 上 同时 损坏 。 

维修 措施 : 更 换 新 的 整流 二 极 管 。 

2. 充电 器 无 电压 输出 ， 但 +300V 电压 正常 

现象 描述 : 充电 需 接 通电 源 后 指示 灯 不 亮 , 也 无 电压 输出 , 测量 滤波 电 
容 C17 两 端 , +300V 电压 正常 。 

故障 检修 : +300V 电压 正常 而 开关 电源 不 能 正常 起 动 ， 通 常 表明 开关 电 
源 电路 或 PWM 控制 电路 存在 故障 ， 其 主要 原因 有 以 下 几 点 : 

启动 电阻 R2 开路 ,导致 PWM 控制 电路 无 起 动 电压 而 不 能 产生 PWM 
激励 脉冲 信号 来 驱动 开关 管 VT1 进入 开关 状态 。 

开关 电源 电路 中 的 开关 管 、 开 关 变 压 需 、 激 励 变压器 等 开路 或 引 脚 虚 
焊 , 会 导致 开关 电源 不 能 形成 开关 振荡 回路 。 

PWM 控制 电路 的 PWM 集成 电路 、 振荡 定时 元 件 等 异常 , 导致 无 PWM 
激励 脉冲 信号 输出 。 

1 ) 拆 开 充电 和 右 如 图 4-26 所 示 。 然 后 测量 滤波 电容 C17 ( 如 图 4-27 
所 示 ) 两 端 电压 , 其 在 断 电 后 不 能 较 快 消失 , 表明 开关 电源 未 能 起 动 。 























[el Ee RET 
隐藏 在 这 里 


图 4-26 拆 开 充电 器 


2 ) 测量 开关 管 VT1 的 栅 极 无 激励 脉冲 电压 ， 青 测 TL3842 的 中 脚 电 压 
为 0, 如 图 4-28 所 示 。 测量 该 脚 对 地 阻 值 正常 , 于 是 怀疑 起 动 电阻 R2 开路 ， 
拆 下 R2 测量 果然 阻 值 无 穷 大 。 更 换 R2 后 通电 观察 ,充电 器 指示 灯 点 亮 ， 
输出 电压 恢复 正常 。 











$4F 


充 不 进 电 ( 或 不 充电 ) 充电 器 故障 


4 
人 
250kQ ， 在 路 测量 时 由 于 并 联 
的 其 他 元 件 影 响 无 法 测 出 其 是 
否 损坏 ， 因 此 需要 拆 下 测量 。 


4 
TI ， 阻 R2 开路 会 导致 TL3842 
的 四 脚 无 起 动 电压 ， 内 部 电路 
RIKLM, FHKE VT BHAI 
激励 脉冲 电压 ， 开 关 电 涛 一 自 
A Bile ae 
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手把手 教 你 修 电 动 自 行 


T 如 果 检 查 中 发 现 熔断 OS FR1S7 75 
ry a3 > BE ae é 高 压 侧 
断 ， 造 成 充电 器 无 输出 电压 ， save 


表明 市 电 整 流 滤波 电路 或 开关 
电源 电路 有 短路 现象 。 这 些 电 
路 出 现 短 路 ， 均 会 使 +300V 端 
的 对 地 阻 值 异常 。 





图 4-28 TL3842 的 中 脚 电压 测量 


ne | mien? te 
4.1.6 FCHL AR HE Fe HL Ae Ai, PEAT “WEI” 


开关 变压器 的 一 次 绕组 断 开 ， 
CS 故障 现象 ， 充电 器 通电 后 电源 指示 灯 闪 烁 ， 并 有 “ 歧 野 ” 声 ， 但 能 充电 ， 
波 电 路 分 离开 ， 即 可 判断 故障 
的 大 致 范围 。 不 过 充电 时 间 一 长 ， WEA BE IC 
故障 检修 : FESIKAOA “MERE” HoUmpe, ZEOIFCHL AS Pye TERS 
性 能 变 差 ， 使 相关 电路 工作 异常 并 发 出 响声 ， 最 终 导致 元 器 件 损坏 。 
1 ) 用 万 用 表 检 查 后 发 现 市 电 整流 电 路 输出 端 滤 波 电 容 C6 两 端 电阻 为 
零 。 于 是 测量 开关 管 VT1、VT2， 发 现 均 已 击 穿 损坏 。 
2) 再 对 桥 式 整流 二 极 管 ( 如 图 4.29 所 示 ) 进行 测量 ， 发 现 其 中 一 只 损坏 。 
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图 4-29 检查 桥 式 整流 二 极 管 





3 ) 随后 对 辅助 电源 电容 C7、 输 出 滤波 电容 C8 两 端 进行 测量 ， 发 现存 


在 短路 现象 。 


4) 这 时 将 损坏 的 元 带 件 用 同 规格 产品 换 上 ， 接 上 人 负载， 在 燃 断 带 处 上 串 


接 灯泡 ， 加 电 试 验 。 
D 找 一 段 电 线 ， 并 剥 开 露出 铜 余 ， 如 图 4-30 所 示 。 








图 4-30 Fz 
OO) 将 灯头 与 已 剥 好 的 电线 连接 ， 如 图 4-31 所 示 。 





ate oR We 


图 4.31 接线 


第 了 章 


充 不 进 电 《或 不 充电 ) 充电 器 故障 


4 
ee 
作 , PLAS aT we, BEL TE HK LB Fo 
开关 电源 电路 进行 检查 。 

HAWS AM ee, 
继电器 不 能 吸 合 ， 在 通电 测量 
时 需 将 电源 开关 短 接 ， 使 整流 
滤波 电路 工作 正常 。 

断 电 后 对 C4 进行 放电 ， 
72% eB VT2. R5. R7. C8 =F 
TO 

再 仔细 观察 电路 板 ， 发 现 
开关 变压器 工 2 的 引 脚 是 否 有 脱 
焊 现象 。 

We 
用 到 下 和 二 本 和 站 WHKE 
压 器 T2 所 有 引 脚 进行 补 焊 ， 再 
RT 


4 
1 
BAI LEM RAZ: 
电 电 源 插 座 损 坏 或 充电 器 的 电 
源 线 、 电 源 插 头 异 常 ， 导 致 充 
w, 8 A ft WIE i EF. 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


at 5 的 开关 电源 电 
sche SEAS tae le I a, 

器 内 部 的 熔断 器 烧毁 ， 使 市 
‘oes aa Os 
No SOR, ye HP we, AE RK 
电路 及 开关 电源 电路 是 否 有 击 
穿 短 路 现象 ， 然 后 才能 更 换 熔 
断 器 。 


ae 3 的 开关 电源 
WB RIE Oe RAZ E: 
市 电 整 流 滤 波 电 路 异常 ， 无 
+300V Fit 2 


WP us 3 的 开关 电源 电 
TE LEH RAZ: F 
关 电 源 电 路 的 元 器 件 损坏 ， 不 
FE 
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3) 将 连接 好 的 电线 穿 过 灯 座 ， 如 图 4-32 所 示 。 





图 4-32 ”连接 灯 座 
(4 把 灯泡 与 灯 座 拧紧 ， 如 图 4-33 所 示 。 











图 4-33 ”连接 灯泡 与 灯 座 
@) 将 充电 器 电脑 板 上 的 熔断 器 一 端 焊 开 ， 如 图 4-34 所 示 ， 此 时 要 注意 ， 
电焊 枪 的 枪 头 要 轻 轻 操作 。 





图 4-34 ” 焊 开 熔断 器 


第 了 章 


充 不 进 电 (或 不 充电 ) 充电 器 故障 








(@) 焊 开 的 熔断 器 一 端 ， 与 灯 座 电线 串 连 ， 并 把 灯 座 与 灯泡 打 紧 ， 如 图 
4-35 所 示 连 接 好 。 bY 
T 引起 充电 器 的 开关 电源 电 
中 TE 
电源 或 辅助 电源 的 负载 电路 
异常 ， 引 起 开关 电源 因 过 载 而 
停 振 。 


S 
TI 引起 著 电 池 电 解 液 消 耗 得 
RO RAL—: B ww est 
RRAB ENA A BEA BAF 
图 4-35 连接 灯 座 及 熔断 器 过 低 。 
5 ) 充电 融 仍 有 “ 哎 咬 ”的 响声 ， 故 障 依旧 。 5 
6 ) 随后 断 电 ， 用 万 用 表 检 查 ， 发 现 开关 管 基 极 接 加 速 电 路 C10、C11、 
Tee om URN 
VD11、VD12、R19、R22、R23、R25 均 正 常 ， 并 用 代 换 法 依次 将 C10, ts 











C11、VD11、VD12 代 换 ， 均 未 排除 故障 。 放电 时 出 现 过 热 现象 ， 导 致 先 
7 ) 然后 对 推 挽 电路 中 的 元 器 件 进行 代 换 试验 ， 仍 未 排除 故障 。 气 失 水 。 


8 ) 再 对 辅助 电源 中 的 VD5、VD6、C7 进行 代 换 试验 ， 也 未 见效 。 最 
后 将 共 阴 极 整流 管 VD7 ER, “TI” FAK. 

维修 措施 : 更 换 损坏 的 共 阴 极 整 流 管 VD7。 5 
4.1.7 充电 液 消耗 过 快 TI 引起 鞭 电 池 电 解 液 消耗 得 

过 快 的 原因 之 三 : FABRE 

故障 现象 : 电动 自行 车 经 浓 出 现 蓄 电池 电解 液 消耗 过 快 现象 ， 一 般 每 半 择 得 不 合理 ， 会 降低 氧 复合 反 
月 需 补充 电解 液 一 次 。 应 效率 ， 寻 致 失 水 量 增 大 。 

故障 检修 

1) 首先 从 车 上 拆 下 蓄电池 盒 并 拆 开 ， 观 察 著 电池 内 壁 、 极 柱 和 安全 败 
等 部 位 是 否 渗 酸 漏 液 ， 未 发 现 异常 ， 如 图 4-36 所 示 。 














4 
PU 
过 快 的 原因 之 四 : 充电 器 输出 
电压 过 高 或 失调 。 





图 4-36 ”检查 蓄电池 内 壁 与 极 柱 
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站 2 ) 然后 按 正 常 方法 向 蓄电池 充电 4h， 用 手 触摸 蓄电池 壁 感觉 温 热 ， 如 


图 4-37 所 示 。 





Leora Tr eT 

LED2 点 亮 需要 IC2 4 © fr 

出 高 电 平 电压 。 若 IC2 HOw 

无 高 电 平 输出 或 LED2、R27 损 PE tt HL 
坏 ， 均 可 引起 LED2 FH. 





图 4-37 手 触 摸 单 体 蓄 电池 外 壁 





3 ) 最 后 在 检查 充电 天 充 电 时 的 输出 电压 时 ， 发 现 该 电压 超过 60V， 表 


明 该 充电 带 异 第 。 


4.2 ”充电 指示 灯 不 腕 或 不 变 


4.2.1 充足 电 后 绿色 指示 灯 不 亮 


故障 现象 : 充电 融 充 足 电 后 ， 绿 色 指 示 灯 LED2 不 亮 。 


ps 

故障 检修 : 
常 是 稳 压 控制 电路 出 现 异 常 或 1 ) 打开 充电 融 检 查 IC2( 其 位 置 如 图 4-38 所 示 ) 的 办 脚 为 低 电 平 ， 
IC1 内 部 的 PWM 电路 出 现 异 如 图 4-39 所 示 。IC2 的 凶 脚 充电 电流 取样 电压 正常 ， 急 和 脚 的 基准 电压 
常 而 导致 PWM 激励 脉冲 信号 为 零 。 


的 占 空 比 过 meee ee 
检查 稳 压 控制 电路 ， 然 后 再 对 
IC1 进行 代 换 测试 。 


IC2 





图 4-38 IC2 位 置 





2 ) 测量 R26 (如 图 4-40 所 示 ) 上 端 有 2.5V 基准 电压 。 
3) 拆 下 了 R26( 如 图 4-41 所 示 ) 测量 其 阻 值 为 无 穷 大 ， 表 明 电 阻 
R26 损坏 。 
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充 不 进 电 《或 不 充电 ) 充电 器 故障 


4 
ere ven, 
Ses Hd ee 
时 电源 指示 灯亮 ,表明 有 辅助 
电源 电压 产生 ， 若 辅助 电源 电 
FEAR 49V, 5] 8 IC1 
法 起 动 。 


4 
人 
| 
内 部 电路 或 其 外 围 相 关 元 器 件 
损坏 ， 会 引起 IC1 4 8 Fe 11 
脚 无 PWM 激励 脉冲 信号 输出 。 





b) 测量 IC2 的 @ 脚 电压 7 bY 

引起 充电 器 未 能 进入 他 
图 4-39 测量 IC2 (1D)、Q@) 脚 电压 励 式 工作 状态 的 原因 之 三 : 由 
VT1、VTI2 及 其 相关 元 器 件 组 
成 ,的 推 挽 放 大 电路 异常 ， 使 开 
关 电 源 不 能 爱 控 于 PWM 激励 
脉冲 。 


Tiere nee ae 
HBRAZ—-: BRBwee, 4 
过 长 时 间 充 电 后 依然 充 不 满 电 。 





图 4-40 电阻 R26 
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手把手 教 你 修 电动 自行 


T re 电 指 示 灯 不 切换 
RAZ: ABS EZ BRA 
出 电压 偏 高 ， 充 电 电流 不 能 下 
降 到 转折 电流 值 。 


S 
TI 充电 器 充电 指示 灯 不 切换 
HR ABKEWRR 
显示 电路 出 现 故障 ， 引 起 充电 
器 只 能 工作 在 恒 压 充电 状态 。 


970 





图 4-41 焊 下 电阻 R26 


维修 措施 : 更 换 损坏 的 电阻 R26。 
4.2.2 ”充电 器 电容 损坏 ， 上 电 后 指示 灯 不 亮 ， 也 不 能 充电 


故障 现象 : 充电 器 接 通电 源 后 指示 灯 不 亮 ， 也 不 能 充电 。 

故障 检修 : 该 充电 带电 路 如 图 4-42 所 示 。 

1) 打开 充电 舌 ， 发 现 熔断 需 炊 断 ， 如 图 4-43 所 示 ， 用 万 用 表 R x 100 
挡 测 量 ， 发 现 桥 式 整 流 电 路 输出 端 电容 C6 短路 。 

2 ) 检测 两 只 功率 管 VT1、VT2 测量 ， 如 图 4-44 所 示 。 发 现 两 管 均 击 穿 
短路 ， 并 将 其 拆 下 。 

3 ) 对 两 管 周围 元 器 件 进行 测量 ， 发 现 电 阻 R22 烧 坏 断路 。 复 测 电容 
C6 ( 如 图 4-45 所 示 ) 两 端 电阻 ， 仍 为 零 。 用 万 用 表 Rx 1 接 测 量 桥 式 整流 
二 极 管 VD1 ~ VD4， 发 现 有 3 只 二 极 管 的 正 、 反 回电 阻 崩 为 去 。 

4) 拆 下 R22 故障 元 件 ， 如 图 4-46 所 示 ， 再 次 测 得 电容 C6 有 充 、 放 电 现 
象 ， 表 明正 党 。 

5 ) 随后 对 电路 板 上 的 两 只 推 挠 管 VT3、VT4 进行 检查 ， 均 正常 。 

6 ) 然后 测 得 输出 级 滤波 电容 C8( 如 图 4-47 所 示 ) 两 闪电 阻 为 零 ， 拆 
下 共 阴 极 整流 管 VD7 检查 ， 发 现 有 一 臂 击 穿 短路 。 

7) 复 测 电容 C8 两 端 阻 值 ， 发 现 不 再 为 零 ， 日 有 充 、 放 电 功 能 。 最 后 
对 辅助 电源 电容 C7 两 端 进行 测量 ， 无 短路 现象 。 























¢4F 
_ 充 不 进 电 ( 或 不 充电 ) FER RA 


AB eH Se BHA 
FFA, BSA 


电 时 用 国定 不 变 的 电流 充电 。 
极 板 损坏 。 通 常 采取 逐 阶 


流 充电 法 ， 也 就 是 在 充电 


期 间 的 初期 充电 电流 较 大 ， 一 


ABRABAA T Bike wit 
值 后 继 


般 单 体 电池 达到 2.4V 时 ， 减 半 
4 


Pe . PX Pe D 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


J geen 
次 绕组 是 否 短 路 或 内 部 接触 不 


良 的 操作 方法 是 : 
用 万 用 表 的 电阻 挡 测 量 一 


Ke, LPH, MA A 
20 ~ 300. 35 Fa 4a J. > the , 
表明 变压器 一 次 绕组 内 部 短路 。 
若 测 量 阻 值 不 稳定 ， 表 明 变 压 
B— ik AA SERRA BR, S 
更 换 变 压 器 。 





图 4-43 ”熔断 器 
* _. ae 二 
TIP? ity a 
Ee OU, Fe YE | = . E * | i 
向 电阻 小 ， 反 向 电阻 接近 无 穷 | = | 


大 。 若 二 极 管 正 、 反 向 均 导 通 ， 
说 明 该 管 已 被 击 穿 ， 应 更 换 
新 品 。 


, 


ok 





图 4-44 检测 VT1、VT2 


4 
Ud 
电池 电源 电压 高 于 36V， 甚 至 
达到 48V, 超过 安全 电压 阅 值 ， 
容易 发 生 触 电 事 故 ， 所 以 要 格 
A 
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$4F 


充 不 进 电 (或 不 充电 ) 充电 器 故障 


4 
LL es eee 
应 经 常 检 查 电 路 播 接点 ， 防 止 
接触 不 牢 ， 引 起 接触 点 打 火 发 
热 ， 避 免 线 路 老化 、 磨 损 而 造 
成 短路 事故 的 发 生 。 


WW 
反应 原因 之 一 : 市 电 桥 式 整 流 
管 击 穿 损 坏 或 滤波 电容 击 穿 。 


We 
RR 
损坏 。 





图 4-47 检测 滤波 电容 C8 § 
维修 措施 : 把 损坏 的 几 个 器 件 全 部 换 新 。 在 熔断 处 串 接 灯 泡 加 电 试验 ， eee ay 
充电 器 指示 灯亮 ， 测 得 充电 器 输出 电压 为 44V， 正 常 。 RAL: ~AKM KARE 


性 能 不 良 或 击 穿 短路 等 。 
4.2.3 充电 融 内 部 燃 断 大 损 处 ， 红 、 绿 灯 均 不 党 


故障 现象 : 充电 器 接 通 电源 后 ， 红 、 绿 灯 均 不 亮 。 

故障 检修 : 

1 ) 完 检查 元 电 融 输 出 插头 与 电源 插 涉 ， 如 图 4-48 所 示 。 发 现 均 接触 民 好 。 AR 
段 ， 电 流 负 反馈 起 主导 作用 ， 
也 就 是 恒 流 阶段 。 第 二 阶段 由 
电流 负 反 馈 起 主导 作用 逐渐 转 
换 到 电压 负 反 馈 起 主导 作用 ， 
也 就 是 恒 流 阶段 向 恒 压 阶段 的 
转变 过 程 。 第 三 阶段 是 电压 负 
反馈 起 主导 作用 , 即 恒 压 阶段 。 
它 的 优点 是 可 以 有 效 地 延长 鞋 
电池 的 使 用 寿命 。 

















图 4-48 ”检查 充电 器 输出 插头 





2) eA TTI a, SU] 4-49 所 示 。 


ue 


— 8 %p 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 


bY 
Lee pee 
充电 ， 会 加 速 损坏 该 单 体 鞋 电 
池 并 使 其 容量 下 降 ， 最 终 使 束 
组 著 电 池 提 前 损坏 而 报废 。 若 
采用 均衡 充电 ， 可 使 每 块 鞭 电 
池 都 有 一 个 独立 、 合 适 的 方法 ， 
这 样 可 延长 著 电 池 的 寿命 。 均 2 
eR aL HE BH ERS | Yo; | 
电池 电压 不 平衡 现象 。 > 


揭 下 标签 








¢ 


图 4-49 ” 拆 开 充电 器 
3 ) 仔细 检查 ， 发 现 充 电器 的 输入 线 连接 正常 。 
4 ) 当 打 开 充 电器 用 万 用 表 检 测 熔 断 器 时 ， 发 现 熔断 器 引 脚 与 电 板 板 
脱 焊 ， 如 图 4-50 所 示 。 





IFS 


浮 充 是 指 充 电器 处 于 较 低 
的 恒 压 充电 状态 下 ， 被 充电 鞋 
电池 与 充电 器 线路 连接 在 一 起 
Baie ay CO) UR IEA Ze eX, 
此 时 充电 器 提供 少量 电流 补偿 
著 电 池 组 局 部 的 损耗 ， 使 电量 
充足 而 不 过 量 。 





图 4.50 引 脚 脱 糙 
维修 措施 :重新 焊接 熔断 器 引 肢 。 





4.2.4 充电 时 指示 灯 不 亮 ， 而 滑 流 指示 灯亮 





故障 现象 充电 时 指示 灯 不 亮 ， 而 涓 流 指示 灯亮 。 
故障 检修 : 该 充电 融 电 路 如 图 4-51 所 示 。 
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产生 恒定 不 变 的 电流 供 负 载 充 


电 使 用 。 该 充电 方法 已 被 广泛 
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手把手 教 你 修 电动 自行 


PS 


浮 充 充电 方法 有 半 浮 充 供 
电 ( 即 定期 浮 充 ) 和 全 浮 充 ( 即 
连续 浮 充 ) 两 种 。 半 浮 充 是 部 
分 时 间 进 行 浮 充 供 电 。 全 浮 充 
是 全 部 时 间 内 电源 线路 与 鞭 电 
池 并 联 进行 浮 充 供电 。 


4 
aes 
池 充 电 时 用 固定 不 变 的 电压 充 
电 , 在 充电 初期 ,充电 电流 最 大 。 
随 着 充电 时 间 的 延长 ， 蕾 电池 
两 端 电 压 不 断 升 高 ， 充 电 电流 
逐渐 减 小 。 由 于 充电 电流 不 断 
地 变化 ， 在 测量 蓄电池 充 入 的 
电量 时 ， 要 依据 电解 液 的 相对 
Se ES te OL ARF! BT 


TP 

le EA Re: Bw 
池 充 足 电 后 ， 充 电 电流 自动 减 
小 (可 近似 为 零 ) 。 缺 点 是 : 
车 电 池 亏 电 时 ， 起 始 充电 电流 
tk. 
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图 4-52 用 车 电池 检测 仪 检测 

1 ) 首先 测量 蓄电池 组 的 端 电压 〈 检测 时 用 蓄电池 检测 仪 ， 如 图 4-52 所 
示 )， 若 蓄电池 电量 已 满 ， 表明 充电 器 正常 ， 无 须 进行 维修 ; Ae 
压 输出 ， 则 应 对 蓄电池 进行 维修 或 更 换 ， 然 后 再 观察 充电 器 对 其 充电 是 否 
IE®. 

2) APRA WIE HH AAFC HL, DARREN 
量 触 点 两 端的 对 地 电压 。 若 电压 一 致 ， 表 明和 触 点 接 通 ; 寿 电 压 不 一 致 ， 则 表 
明 继 电器 触 点 断 开 。 若 测 得 触 点 左 侧 的 对 地 电压 为 零 ， 则 表明 充电 器 未 与 芋 
电池 连接 好 ， 应 检查 充电 器 的 输出 线 和 插头 及 蓄电池 插座 ; 若 该 电压 极 性 为 
负 ， 表 明 蓄 电池 极 性 接 反 ， 应 予以 更 正 ; 若 该 电压 等 同 于 蓄电池 电压 ， 则 表 
明 蓄 电池 防 接 反 电路 出 现 故 障 。 

3 ) 检查 蓄电池 防 接 反 电路 时 ， 应 先 测量 继电器 绕组 两 端的 电压 。 若 电 
压 正 常 ， 则 表明 继电器 损坏 ， 应 予以 更 换 ; 若 无 电 压 ， 表 明 VT2 未 导 通 或 
R27 断路 或 VD12 击 穿 。 可 测量 VT2 基 极 是 否 有 导 通 电压 。 若 有 导 通 电压 ， 
则 检查 VT2、R27、VD12 是 否 损坏 ; 奋 无 导 通 电压 ， 则 应 检查 R28、R31 
是 否 断 路 。 

4) 若 继电器 触 点 能 正常 接 通 ， 应 测量 1C2 的 同 相 输入 端 3 脚 是 否 为 高 
电 平 。 厂 为 高 电 平 ， 应 更 换 IC2 ; 右 为 低 电 平 ， 应 检查 R32, R18, VDIO 是 
否 损坏 。 


维修 措施 : 更 换 损 坏 的 元 器 件 。 
4.2.55 充电 器 不 能 目 动 断 电 


故障 现象 : 该 充电 兹 为 了 降低 能 耗 , 设 定 了 自动 断 电 功能 。 用 户 反 映 ， 
最 近 一 段 时 间 发 现 充电 带 不 能 上 自动 断 电 , 但 充电 状态 显示 等 各 方面 部 正常 。 
拿 到 充电 带 后 空 载 通 电 测 试 , 过 了 2 ~ 3h 后 观察 充电 需 依 然 保 持 通电 。 






























































FATEH ae AY A SOT He ee IC2 和 品 闸 管 SCR1、 继 电 硕 
动 断 电 的 故障 主要 有 以 下 几 种 


故障 检修 : 
J12 以 及 周边 元 件 来 实现 。 出 现 充 电 融 不 能 
情况 : 

D 继电器 J12 开关 触 点 粘连 , 造成 充电 器 不 能 自动 断 电 。 此 种 情况 还 
会 造成 充电 器 插 上 电源 插头 就 通电 , 电源 开关 失效 的 现象 。 

@ 晶闸管 SCR1 开路 不 能 正常 导 通 , 无 法 使 继电器 J12 失 电 断 开 。 

G) IC2 的 内 外 部 电路 异常 , 造成 山脚 和 人 G) 脚 无 高 电 平 电压 输 出 。 

1 ) 充电 器 插 上 电源 插头 后 不 通电 , 按 下 电源 开关 后 能 够 通电 工作 , 表明 
继 电 需 开关 触 点 无 粘连 。 

2) 随后 取 1kO 的 电阻 ,一端 接 +12V， 另 一 端 接 晶闸管 SCR1 的 控制 
极 ， 相 当 于 提供 触发 电 平 , 如 图 4-53 所 示 ,， 此 时 充电 器 能 够 断 开 电源 , 表明 
品 闸 管 工 作 正常 而 故障 在 IC2 或 其 外 围 元 件 。 

3 ) 接着 测量 IC2 的 @ 肢 在 充电 器 通电 后 有 复位 过 程 ,表明 电容 C12 和 
电阻 R34 正常 , 然后 检查 中 、Q9、@H 脚 的 外 接 电容 C8、 电 阻 R33、R37， 均 未 
发 现 异 第 。 于 是 更 换 IC2, 充电 带 再 次 通电 空 载 测 试 , 2h 内 电源 上 自动 断 开 故 
障 排 除 。 






































dim BE Abe 
VD12 VDI11 
[> 





小 





图 4-53 dal SCR1 控制 极 与 12V 电源 间接 1k 电阻 


$4F 


充 不 进 电 (或 不 充电 ) 充电 器 故障 


1h? IC2 Fo FL Sb EB) 70 2B 
个 定时 电路 ， 在 充电 器 通电 后 
开始 计时 ， 每 间隔 2h WOH 
输出 一 个 高 电 平 脉 冲 ，8h 后 从 
G) 脚 输出 一 个 高 电 平 脉冲 ， 用 
A fk Ah SCR Fis. 4 
IC2 内 部 电路 损坏 后 无 定时 脉 


冲 输 出 ， 充电 器 自然 就 失去 了 
目 动 断 电 作用 。 
7? ah) Se Cw Az WF Sl 


dpa sae K 
Ww Sah WRI, ASP 
菜 些 元 件 的 性 能 变 差 ， 受热 后 
me RRA A, SOUP SEZ 
w; AMA wmeSs Ewes 
接触 不 良 或 断 开 。 
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电池 充 不 满 ( 或 续 行 
里 程 严重 缩短 ) 故障 


- 线 师 傅 


ae 手把手 教 你 修 电动 自行 车 
S.1 ”电池 单 体 容量 严重 下 降 
IP 


常用 的 铅 酸 蓄电池 的 型 号 


RS nes 故障 现象 : 电池 容量 下 降 ， 行 驶 里 程 不 足 


故障 检修 : 

1) 用 同型 号 充电 带 以 10h 率 的 电流 回 蓄 电池 充电 12h 后 , 浮 充 2 ~ 3h。 
进行 骑 行 试验 ， 故 障 依旧 ， 此 时 表明 原 充电 器 正常 。 

2) 用 蕾 电池 容量 测试 仪 检 查 ， 测 量 方法 如 图 5-1 所 示 ， 放 电 电 压 检 测 
方法 如 下 : 





额定 容量 (Ah) 


FN 


ZM 


/ 


表示 电动 自行 车 专用 Aa Pies 表 


合 量 蓄电池 检测 表 


D 


/ 


/ 


表示 含有 的 
单 体 电池 数 





如 3-DZM-6 型 蓄电池 ， 表 图 5-1 ee LHD ETAL 
示 著 电池 内 有 3 个 单 体 电 池 ， @ 将 转换 开关 拨 向 “1”， 如 图 5-2 所 示 。 将 表 的 正极 夹子 与 革 电 池 的 
Fat eal, BAATESAS 正极 端子 夹 紧 ， 负 极 夹子 与 蓄电池 的 负极 端子 夹 紧 ， 表 头 所 显示 的 值 是 该 蓄 
ae 其 额定 电压 为 6V， 人 额定 电池 的 虚 电 压 值 。 
0 
— 











~— He ay | 








1 bY 图 5-2 RHA 
ge ne @ 再 将 表 的 按钮 按 下 ( 按钮 按 下 的 时 间 不 能 超过 5s )， 如 图 5-3 所 示 。 
用 来 指示 蓄电池 的 输出 电压 。 , ee 
测 得 的 电压 值 ， 则 是 该 蓄电池 放电 的 电压 值 。 
ye Seabee FOP UNAS: AY SEL, Ud ez ses FEL PH TC HE, AY FL Sf 
LAA, HIGH @ 当 电压 降 到 红 区 或 归 零 ， 请 重新 充电 后 再 测量 。 如 故障 依旧 ， 则 说 
可 反映 车 电 池 的 电量 。 明 蓄 电池 已 严重 放电 或 出 现 质量 问题 了 。 具 体 参 考 数据 如 表 5-1 所 示 。 
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按压 开关 ， 
不 超过 5s 
图 5-3” 按 下 按钮 
表 5-1 放电 电压 检测 参考 数据 
空 载 电压 放电 电压 判断 原因 处 理 方 法 
125) 以 下 ie 好 正常 正常 
( 绿 区 ) i i 
9~10V (1) HAE; (1) 充电 后 再 测试 ; 
12~14V 良好 、 四 
( 黄 一 绿 区 ) (2) 比重 有 误差 (2 ) 调整 电解 液 
OV L 过 放 ; a FW ; 
oe yas Kp (1) 过 放 (1) on 
(20K ) (2 ) 内 部 有 故障 (2) 换 新 的 蓄电池 











3 ) 经 检测 发 现 有 一 只 蓄电池 单 体 容量 严重 下 降 ， 则 表明 该 蕾 电池 组 中 
各 单 体 蓄电池 容量 不 均衡 。 

4) 将 容量 减 小 的 蓄电池 的 电解 液 吸出 ， 回 蓄电池 内 加 入 适量 的 骏 馏 水 毅 
置 1 ~ 2h 后 吸出 ， 如 图 5-4 所 示 ， 如 此 反复 2 ~ 3 次， 最 后 加 入 标准 电解 液 。 


= 到 





图 5-4 注入 /吸出 电解 液 
5) 用 充电 器 以 10h 率 的 电流 充电 14h， 如 图 5-5 所 示 ， 静 置 2h 后 ， 再 
用 2h 率 的 电流 进行 放电 ， 如 图 5-6 所 示 ， 如 此 反复 2 ~ 3 次 。 
6 ) 此 时 用 蓄电池 容量 测试 仪 检查 ， 该 蓄电池 容量 恢复 到 额定 容量 的 








80% ( 即 与 其 余 两 只 蓄电池 容量 基本 一 致 )。 将 蕾 电池 组 装 到 电动 自行 车 上 ， 
充足 电 后 续 行 里 程 可 达 30km， 故 障 得 以 排除 。 
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4 
TI 由 于 蓄电池 具有 一 定 的 内 
FE 
化 时 ， 蓄 电池 内 阻 上 的 电压 降 
有 所 不 同 ， 其 端 电 压 就 不 同 ， 
故 电 压 表 显示 也 就 不 同 。 因 此 ， 
电动 自行 车 加 速 时 ， 电 动机 电 
人 
低速 行驶 时 电流 小 ， 电 量 表 显 
示 数 会 自动 上 升 ， 这 种 现象 是 
目前 电动 自行 车 电量 表 的 通病 。 


ps 

TI 安全 阀 的 结构 类 型 较 多 ， 
ERA A. PAR Few REIL 
种 。 上 有 具体 如 下 所 示 。 


a) WEAK 
弹性 橡胶 片 ” ”多孔 的 耐酸 片 





- 线 师 傅 
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4 
Tis 联 蓄电池 不 均衡 是 世界 
性 难题 ， 在 使 用 过 程 中 难以 使 
多 个 串联 鞭 电 池 均 衡 ， 总 会 出 
Be” Heearw Few 
池 组 存在 大 的 电压 偏差 ， 则 会 
造成 落后 的 蓄电池 过 早 失 效 。 


导致 串联 蓄电池 不 均衡 的 
原因 之 一 : 极 板 、 隔 板 和 电解 
液 的 质量 。 极 板 、 隔 板 或 电解 
液 中 或 多 或 少 地 含有 各 种 杂质 ， 
会 使 蓄电池 的 浮 充电 压 降低 ， 
加 速 著 电 池上 自行 放电 。 若 极 板 、 
隔 板 、 酸 量 不 均匀 ， 累 加 的 结 
果 会 造成 各 蓄电池 的 吸 酸 饱和 
度 不 同 ， 使 浮 充 电压 不 均匀 。 
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此 处 采用 的 是 恒 流 充电 
器 ， 有些 蓄电池 放电 仪 
也 能 够 完成 恒 流 充电 








图 5-6 蓄电池 放电 仪 

维修 措施 : 更 换 单 体 电池 。 一 般 在 25 尼 环境 温度 时 ， 标 准 试验 条 件 下 ， 
用 不 同形 式 的 电动 机 闭 配 的 整 车 ， 其 续 行 里 程 不 一 样 ， 可 以 参照 如 表 5-2 所 
示 的 数据 判断 整 车 的 续 行 里 程 是 否 正常 。 表 格 里 的 数据 是 新 蓄电池 充满 电 时 
与 新 电动 机 配合 所 行驶 的 实际 续 行 里 程 数 的 60%， 如 果实 际 行驶 的 里 程 数 小 
于 参考 数 ， 可 以 判定 为 整 车 的 续 行 里 程 短 。 整 车 乏力 表现 为 电动 机 上 坡 力 量 
小 ， 起 动 时 间 长 ,行车 速度 明显 减 慢 。 整 车 续 行 里 程 短 与 电动 机 乏力 ( 俗称 
电动 机 没劲 ) 的 原因 比较 复杂 。 当 排除 了 电动 机 故障 之 后 ， 一 般 来 说 ， 整 车 
续 行 里 程 短 的 故障 就 不 是 电动 机 引起 的 了 。 这 和 蕾 电池 容量 的 衰减 ， 充 电器 
不 能 给 蓄电池 充满 电 , 控 制 各 参数 漂移 (PWM 信号 没有 达到 100% ) 等 有 关 。 

表 5-2 不 同形 式 电 动机 装配 的 整 车 续 行 里 程 数 
























































(单位 : km ) 

_ — 12Ah/0°C 17Ah/0°C 

侧 挂 电动 机 95 
柱状 电动 机 28 
有 有 刷 无 齿 电 动机 28 
有 刷 有 齿 电动 机 38 
FEM FE HG HA BH 30 
无 刷 有 齿 电动 机 30 
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5.2 ”电解 液 干 泗 











故障 现象 : 一 辆 绿源 电动 自行 车 的 蓄电池 充 不 满 电 。 

检修 过 程 : 

1 ) 首先 检查 充电 回路 ， 检 查 后 发 现 没 有 断 开 或 接触 不 良 的 情况 。 

2) 检查 充电 需 的 充电 参数 ， 初 次 充电 电流 每 只 可 达到 1.6 ~ SA， 最 高 
充电 电压 每 只 为 14.7 ~ 14.8V， 表 明 充 电器 充电 良好 。 

3) 取 下 蓄电池 盒 并 拆 去 盒 盖 观察， 发 现 蓄 电池 连 线 可 靠 ， 表 面 也 较为 
洁净， 如 图 5-7 所 示 。 

















4 
ee ee 
原因 之 二 : 各 单 体 蕾 电池 安全 
阀 的 开局 和 关闭 应 保持 一 致 ， 
否则 将 使 各 单 体 蕾 电池 上 方 的 
气压 不 相同 ， 导 致 浮 充 电压 有 
EK o 


导致 串联 蓄电池 不 均衡 的 
RAZA: —MABZABRES 
电池 中 电解 液 的 量 是 较 少 的 。 
蓄电池 的 放电 量 受 电解 液 的 控 
制 ， 浮 充电 压 对 蓄电池 中 电解 
Rd eS LRA, MSY 
池 在 使 用 过 程 中 应 谨防 干 泗 。 


拆 开 的 
蓄电池 


图 5-7 拆 开 车 电池 外 过 
4) 分 别 拆 下 各 单 体 蓄电池 的 盖 板 和 安全 山 ， 如 图 5-8 所 示 。 
发 现 车 电池 都 处 于 干 油状 态 ， 如 图 5-9 所 示 ， 表 明 电 解 液 干 酒 是 造成 蘑 a 
导致 串联 蓄电池 不 均衡 的 
电池 充 不 进 电 或 充电 不 足 的 原因 。 人 
5 ) 用 滴 管 吸入 电解 液 并 由 安全 了 阁 孔 注入 ， 如 图 5-10 所 示 。 注 意 电解 液 各 蓄电池 生产 厂家 应 严格 按 正 
要 覆盖 极 板 5mm 高 ， 静 置 24h 后 观察 ， 蓝 电池 极 板 上 应 有 流动 的 电解 液 ， 2 
否则 加 以 补充 地 保证 蓄电池 性 能 的 均匀 性 。 
6) 使 用 稳 压 器 对 该 蓄电池 进行 恒 压 充电 ， 如 图 5-11 所 示 。 当 充电 至 
蓄电池 端 电 压 达 到 16.2V 或 充电 电流 下 降 到 300 ~ 400mA 时 ， 如 图 5-12 所 
示 ， 初 次 充电 结束 。 初 次 充电 结束 后 ， 蕾 电池 极 板 上 应 有 流动 的 电解 液 ， 否 
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4 
人 
质 会 有 所 脱落 是 正常 的 ， 但 在 
短 时 间 内 严重 脱落 则 为 异常 。 
蓄电池 活性 物质 严重 脱落 的 特 
征 : 蓄电池 容量 明显 降低 ;， | 
电池 槽 底 有 脱落 物 堆 积 ; 电解 
液 混浊 或 带 有 红 神 和 色 。 





? 


蓄电池 活性 物质 严重 脱落 
的 原因 主要 有 : 

De 

2) Sk 

3) WAR RIK, eR 
板 严重 腐蚀 。 

4) 极 板 制造 时 使 用 的 添加 
剂 混合 不 匀 或 添加 量 不 准 。 

5) 电解 液 不 纯净 。 

6) 极 板 受 到 剧烈 振动 。 

7) 在 缺 水 情况 下 长 期 使 用 
或 存放 。 


电解 液 干 润 


充 注 电解 液 





图 5-10 充 注 电解 液 
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er 


图 5-11 用 充电 器 恒 流 充电 


用 钳 形 电流 表 
测量 比较 方便 





y 


图 5-12 ”用 电流 表 检 测 电流 下 降 值 
7) 再 次 进行 恒 压 限 流 充 电 ， 直 到 充电 电流 下 降 到 300mA 为 止 。 
8) 充电 结束 后 ， 装 复 所 拆 各 件 ， 试 车 运行 ， 电 动机 动力 强劲 ， 故 障 
排除 。 
维修 措施 : 充 注 电解 液 。 





5.3 ”控制 器 故障 


故障 现象 : 控制 禹 故障 ， 落 电池 充 不 满 电 。 

故障 检修 : 如 果 电 压 指示 仪表 灯 全 亮 ， 控 制 咒 盒 盖 发 热 ， 电 动机 应 该 有 
“ 吐 咕 ” 声 ， 有 张 动力 但 力 又 不 足 。 用 手感 应 或 用 耳 条 听 ， 觉 得 脉动 声 与 平 
时 不 同 ， 脉 动 变 得 粗糙 ， 而 且 隐 隐 有 冲力 的 感 党 ， 说 明 是 两 相 运转 。 在 空运 
转 状态 下 用 万 用 表 检 测 电压 ， 只 有 两 相通 电 ， 进 一 步 说 明 是 换 相 电路 中 有 功 
率 管 烧 毁 ， 致 使 一 相 无 电流 。 面 对 这 种 情况 应 该 : 

1 ) 拨 开 控制 器 与 无 刷 电动 机 的 和 霍 尔 引线 ， 如 图 5-13 所 示 。 

2) 在 控制 锅 通 电 状 态 下 ， 用 万 用 表 的 +20V 直流 (DC) 挡 ， 将 黑 表笔 
接触 在 控制 器 霍 尔 引线 的 黑 线 上 ， 红 表笔 测量 控制 器 的 其 他 霍 尔 引线 ， 其 起 
尔 线 如 图 5-14 所 示 。 




















ps 

TEC ery nee 
脱落 的 方法 之 一 ABH LL 
用 原配 充电 器 对 蓄电池 充电 。 


避免 鞭 电 池 活 性 物质 严重 
脱落 的 方法 之 二 : 尽量 不 要 使 
用 零 启动 ( 即 原 地 启动 ) ， 尤 
其 不 要 负载 过 重 、 上 陡坡 或 迎 
风行 驶 ， 以 避免 蓄电池 放电 电 
Vo 


避免 鞭 电 池 活 性 物质 严重 
脱落 的 方法 之 三 : 避免 超载 。 


避免 鞭 电 池 活 性 物质 严重 
脱落 的 方法 之 四 : 禁止 蓄电池 
在 阳光 下 暴晒 ， 尽 量 放 在 阴凉 
A 


BARS BEAD EE 
脱落 的 方法 之 五 : 防止 蓄电池 
干 泗 ， 要 及 时 加 液 。 


避免 鞭 电 池 活 性 物质 严重 
脱落 的 方法 之 六 : 禁止 电解 液 
不 纯净 。 
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ene ee 
脱落 的 方法 之 七 : 禁止 在 不 良 
道路 上 高 速 行驶 ， 振 动 是 鞭 电 S 
池 活 性 物质 Bt 落 的 原 == | b) Pe Fi FE RICE 

图 5-13” 拆 解 控制 器 





避免 鞭 电 池 活 性 物质 严重 
脱落 的 方法 之 八 : 蓄电池 长 期 
放置 时 ， 要 首先 充足 电 ， 一 般 
人 








图 5-14 检测 霍 尔 接 插 器 
应 该 有 +5V 以 上 的 电压 ， 和 否则 说 明 控 制 器 内 部 霍 尔 输出 电路 出 现 故 障 。 
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知 电压 正常 ， 应 检测 霍 尔 器 件 。 

3 ) 无 刷 控 制 器 主 相 位 断 相通 稼 为 控制 右 内 部 的 MOS 管 故障 ， 无 刷 控 
ilar MOS 管 击 穿 一 般 是 某 一 个 相位 的 上 下 两 个 MOS 管 同时 击 穿 。 

判断 MOS 管 好 坏 时 ， 可 用 万 用 表 的 二 极 管 挡 位 测量 MOS 管 3 个 引 脚 ， 
应 该 没有 短路 现象 。 如 MOS 管 损 坏 ， 更 换 时 应 上 下 两 个 MOS 管 同 时 更 换 。 
更 换 MOS 管 的 操作 方法 是 : 

将 MOS 管 的 引 脚 剪断 ， 然 后 分 别 焊 下 它们 余下 的 引 脚 ， 这 可 以 避免 拆 
锚 大 引 脚 元 件 时 损坏 印 制 电路 板 焊 盘 。 拆 全 完 功率 管 以 后 , 对 焊 盘 进行 清洁 ， 
把 多 余 的 焊锡 吸 去 ， 露 出 焊 盘 。 

功率 右 件 插 进 相应 位 置 后 ， 用 接地 良好 30W 以 内 的 电 烙 铁 迅 速 焊接 好 
各 引 脚 。 

焊接 时 ， 最 好 一 次 性 焊接 好 ， 电 烙铁 在 某 一 引 脚 上 停留 时 间 不 要 太 长 ， 
以 免 热 量 传 到 元 件 内 部 导致 元 件 内 部 电路 损坏 或 损坏 焊 盘 。 
































5.4 ”电动 自行 车 充电 时 充电 器 不 变 灯 ， TREE 
严重 缩短 











故障 现象 : 电动 自行 车 充电 时 ， 充 电器 不 变 灯 ， 鞭 电池 壁 较 梁 ， 行 驶 里 
程 严 重 缩短 。 

检修 过 程 : 

1 ) 拆 下 蓄电池 盒 ， 未 发 现 蓄电池 渗 液 、 破 损 或 变形 等 现象 。 

2 ) 用 万 用 表征 流 电 压 挡 测量 三 块 单 体 墓 电 池 的 端 电压 基本 平衡 ， 如 图 
5-15 所 示 ， 误 差 为 0.25V( 基本 正常 )， 表 明 该 组 蓄电池 电量 均衡 ， 也 不 存 
在 内 部 短路 现象 。 

3 ) 用 著 电 池 测 试 仪 检 测 各 单 体 蕾 电池 ， 如 图 5-16 所 示 ， 该 设备 指针 指 
向 表盘 4/5 位 置 ， 表 明 三 只 单 体 蓄电池 也 不 存在 断 格 现象 。 

4) tte Hh, DR REE, QP 5-17 ts ACH as HT A 

维修 措施 : 用 注射 器 给 蓄电池 加 蔡 馏 水 ( 如 图 5-18 所 示 ) 直至 看 到 极 
板 上 有 流动 的 电解 液 为 止 ， 静 置 3 ~ 4h， 极 板 上 也 应 有 流动 的 电解 液 ， 否 
则 还 应 补充 蒸馏 水 。 

接着 以 10h 率 的 电流 向 蕃 电池 充电 13h， 再 以 2h 率 的 电流 放电 (但 不 
能 过 放电 )， 如 此 反复 两 次 。 

用 注射 器 吸 净 流动 的 电解 液 , 装 复 所 拆 各 件 , 再 次 充电 , BN, 
充电 融 也 开始 变 灯 了， 行驶 里 程 可 达到 28km。 
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TI 萃 电 池 在 使 用 过 程 中 会 经 
常 出 现 短 路 现象 ， 其 中 以 单 格 
短路 较为 常见 。 


蓄电池 内 部 短路 的 原因 之 
EW 
严重 膨胀 或 脱落 ， 寻 致 极 板 群 
底部 的 正 、 负 极 板 短路 。 


蓄电池 内 部 短路 的 原因 之 
=: 隔 板 上 的 孔 过 大 或 隔 板 耐 
腐蚀 性 差 。 


蓄电池 内 部 短路 的 原因 之 
: 电解 液 不 纯净 。 


和 
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TIP2 

蓄电池 内 部 短路 的 原因 之 
四 : 正 、 负 极 板 弯 曲 变 形 或 极 
板 生 毛 ， 使 正 、 负 相连 而 短路 。 





蓄电池 内 部 短路 的 原因 
之 五 : 电动 自行 车 长 期 剧烈 振 
动 ， 使 活性 物质 沉积 在 楼 底 而 
短 接 正 、 负 极 板 。 





.. op» ge 
蓄电池 内 部 短路 的 原因 之 图 5-15 ”检测 蓄电池 单 体 电压 差 
二 固有 而 
渗透 隔 板 形 成 短路 。 


== 

SE iit 

著 电 池内 部 短路 的 原因 

之 七 : 装配 过 程 中 极 板 群 焊接 

Ke, se, fi MAHWAH 

残余 物 没有 清理 和 干净， 或 在 试 

验 、 测 量 过 程 中 蓄电池 楷 内 落 
入 时 电 物 。 





图 5-16 观察 蓄电池 检测 仪 指针 
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4 
1! cena pee 
加 电解 液 ， 适 时 充电 ， 这 是 延 
长 蓄电池 使 用 奉命 、 保 持 良 好 
技术 状态 的 一 种 很 重要 的 技术 
F Fro 


配制 电解 液 应 选用 蓄电池 
专用 硫酸 和 蒸馏 水 。 





图 5-18 给 著 电 池 加 蒸馏 水 


2 


W, ARR A) HE OY BE RED RE 
制造 厂 要 求 。 相 对 密度 过 低 ， 
55 ” 续 行 里 程 严重 缩减 ， 革 电 池内 部 有 上 自 放电 冬季 容易 结 冰 且 会 降低 蓄电池 
SE; 相对 密度 过 高 ， 会 加 剧 
放 联 现象 ， 续 行 里 程 严 重 缩减 极 板 硫酸 化 及 腐蚀 隔 板 。 
故障 检修 : 
针对 此 故障 ， 先 用 同型 号 充电 器 对 该 车 蓄电池 充电 11h, 行驶 路 程 虽 有 
所 增加 ， 但 都 不 理想 ， 于 是 怀疑 故障 原因 是 蓄电池 容量 减 小 。 
1) 然后 用 蓄电池 容量 测试 仪 检查 发 现 ， 如 图 5-19 所 示 。 蓄 电池 组 中 的 
各 单 体 蓄电池 容量 下 降 到 额定 容量 的 70%。 
2) 拆 下 鞭 电 池 盖 板 ， 去 掉 安 全 阀 ， 将 一 定量 的 补充 液 分 别 加 入 各 蓄 电 
池 单 体 中 ， 刚 好 看 到 有 流动 电解 液 出 现 ， 如 图 5-20 所 示 。 
3 ) 然后 充电 14h， 注 意 蓄电池 温度 不 应 超过 SOC, FAP A 
为 准 ， 如 图 5-21 BAN. 
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4 
eee ree eee 
中 ， 其 外 上 这 发 热 属 于 正常 ， 但 
Hp BR (ARAMA) ， 应 予 
以 排除 。 否 则 ， 会 使 电解 液 蒸 
发 减少 直到 干 泗 ， 加 速 极 柱 、 
极 板 和 隔 板 等 部 位 的 氧化 ， 
而 使 极 板 变形 ， 内 阻 增加 ， 最 
终 使 蓄电池 容量 下 降 ， 寿 命 
缩短 。 





蓄电池 在 充电 或 放电 过 程 
下 人 人 
AT HRAY , BL BEV TE IK FER BK 
障 。 


图 5-20 ”蓄电池 内 电解 液 的 观察 


HERA AL—: AWHA 
不 能 在 充电 后 期 进行 均衡 充电 ， 
而 造成 过 充电 。 应 查 明 原因 后 
排除 。 





图 5-21 触摸 蓄电池 
A) 充电 结束 后 ， 静 置 2 ~ 3h， 以 2h 率 的 电流 放电 。 





放电 过 程 中 ， 测 量 单 体 蓄电池 电压 数值 ， 若 放电 时 间 达 不 到 标准 ， 还 需 
重复 上 述 充 放电 循环 操作 。 
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5) 重复 充 、 放 电 循环 后 ， 有 一 只 六 电池 容量 无 明显 上 升 ， 则 表明 这 只 
蓄电池 极 板 活 性 物质 严重 脱落 或 产生 不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 由 于 无 法 修理 ， 作 报 
废 处 理 。 

6 ) 对 符合 要 求 的 蓄电池 继续 使 用 ， 厂 将 损坏 的 蓄电池 单独 更 换 ， 会 产 
生 容量 不 均衡 现象 。 找 一 只 旧 的 蓄电池 ， 其 容量 与 其 他 两 只 蓄电池 相近 ， 用 
它 蔡 换 损坏 的 蓄电池 。 

7) 将 六 电 池 重 新 竣 好 后 ， 充 足 电 试验 ， 疆 行 里 程 可 增加 10km。 

维修 措施 : 

更 换 单 体 蓄电池 

















5.6 BBE 


故障 现象 : 蓄电池 硫酸 盐 化 ， 续 行 里 程 严 重 缩减 

故障 检修 : 

蓄电池 若 产生 不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 粗 唱 粒 硫酸 铅 会 堵塞 极 板 孔 除 ， 使 电解 
液 渗 入 困难 并 增加 内 阻 ， 导 致 著 电 池 容 量 降 低 。 蓄 电池 产生 不 可 逆 硫 酸 盐 化 
时 ， 应 根据 其 程度 的 轻重 进行 修复 。 

1 ) 对 于 硫酸 盐 化 较 轻 的 蓄电池 可 进行 一 般 的 活化 充电 ( 即 均衡 充电 ) 
即 可 以 恢复 正常 。 具 体 方法 是 : 

D 用 初次 充电 的 第 二 阶段 充电 电流 连续 地 进行 过 量 充 电 。 

Q) 当 电 解 液 产生 大 量 的 气泡 ， 密 度 达 1.28g/cm 左右 时 即 可 使 用 。 

最 好 能 将 有 硫酸 盐 化 的 个 别 蓄电池 单独 进行 过 充电 ,使 其 消除 硫酸 盐 化 。 

2 ) 对 硫酸 盐 化 较 重 的 蓄电池 应 采用 “水 疗法 ”。 具 体 方法 是 : 

中 将 蓄电池 充电 后 ， 作 一 次 10h 放电 率 放 电 ， 放 到 单 格 蓄电池 电压 均 
降 至 1.8V 为 止 。 

Q) 然后 将 电解 液 从 蓄电池 内 倒 出 ， 并 立即 加 入 葵 饮 水 ， 静 置 1 ~ 2h, 
用 初次 充电 的 第 二 阶段 充电 电流 进行 连续 充电 ， 待 电解 液 密 度 升 至 
1.1$g/cm 左右 时 ， 再 按 10h 放电 率 放 电 至 终止 电压 。 

G) 然后 再 用 原来 充电 电流 进行 过 充电 ， 直 到 正 、 负 极 板 开始 出 现 大 量 
气泡 ， 电 解 液 密度 不 再 上 升 ， 把 电解 液 密度 调整 到 1.28g/cm ， 并 用 10h 放 
电 率 放电 至 终止 电压 。 

4) 再 次 采用 初次 充电 的 第 二 阶段 充电 电流 进行 连续 充电 ， 竺 电解 液 密 
度 升 至 1.1$g/cm 左右 时 ， 再 用 10h 放电 率 的 1/5 放电 电流 放电 1.5 ~ 2h。 

3 ) 如 此 重复 数 次 ， 当 蓄电池 容量 达到 额定 容量 的 80% 时 即 可 使 用 。 若 
容量 还 很 小 ， 可 按 上 述 方法 反复 进行 ， 直 到 墓 电 池 性 能 恢复 正常 为 止 。 
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ps 
TI 排除 方法 之 二 : 蕾 电 池内 
AIF A, MLK 


HERAKRZ=A: BRR 
纯净 ， 应 更 换 电 解 液 。 


排除 方法 之 四 : 电解 液 干 
泗 (严重 缺 水 ) , 应 补 加 电解 液 。 


排除 方法 之 五 : 充电 器 没 
有 反 脉 冲 消除 极 板 硫化 功能 ， 
J AF HE FB 


ill 


- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自 (ree 


S.7 电动 机 转速 Ree 多 低 ， 2504 J 里 程 严重 缩短 











故障 现象 : 电动 自行 车 电动 机 转速 忽 高 忽 低 ， 充 足 电 后 续 行 里 程 屎 重 颖 
短 。 

故障 检修 : 

1 ) 首先 检查 蕃 电 池 充 电 搬 孔 两 极 间 的 电压 ， 如 网 5-22 所 示 ， 正 第 。 





可 著 电 池 放 电 时 引起 过 热 现 
象 ， 一 般 是 因 放 电 电 流 过 大 引 














起 。 
a et 图 5-22 检查 蓄电池 充电 插 孔 间 的 电压 

0 2 ) 接着 检查 蓄电池 电极 触 头 和 熔断 器 ， 接 触 良 好 ， 调 速 转 把 的 黑色 接 

自行 车 行驶 阻力 较 大 ， 应 检查 wee. 

sia tne oe 3) 于 是 拆 下 并 分 解 调 速 转 把 ， 如 图 5-23 所 示 ， 检 查 堆 尔 元 件 正常 。 
46, iit? 5 承 是 否 损 RI o - 本 = _ 

Peo JR BG HERR. 4) 最 后 短 接 电 源 开 关 ， 如 图 5-24 所 示 ， 电 动机 转速 均匀 。 





维修 措施 : 更 换 一 只 新 的 电源 开关 。 


引起 蓄电池 放电 电流 过 大 
Wy 
量 较 大 ， 应 减负 载 行车 。 


用 内 六 角 扳手 
拧 开 固定 螺钉 





图 5-23” 拆 解 调 速 转 把 
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向 上 拔 起 闸 线 
PS aoe 
由 于 电源 开关 接触 不 良 ， 
控制 器 输入 电动 机 内 的 电流 时 
大 时 小 ， 从 而 出 现 电动 机 转速 
忽 高 忽 低 的 故障 。 





引起 蓄电池 放电 电流 过 大 
的 原因 和 排除 方法 之 三 : 当 电 
动 目 行车 长 期 在 不 良 道路 上 或 
坡度 较 大 的 路 面 上 行驶 时 ， 要 
采用 人 力 助 动 。 





取出 霍 尔 元 件 


引起 著 电 池 放 电 电 流 过 大 
的 原因 和 排除 方法 之 四 : 电动 
机 绕组 短路 ， 应 修理 或 更 换 电 
动机 。 


引起 蓄电池 放电 电流 过 大 
的 原因 和 排除 方法 之 五 : 线路 
某 处 轻微 接地 ， 应 进行 绝缘 处 
理 。 


图 5-24 短 接 电源 线 


5.8 ”电池 失 水 ， 续 行 里 程 严重 缩短 











故障 现象 : 一 辆 英 克 莱 电 动 自行 车 ， 充 电 10h 后 仍 充 不 满 ， 并 且 行驶 里 
程 严重 缩短 。 

故障 检修 

1 ) 用 良好 的 同型 号 充电 器 对 该 车 蓄电池 充电 10h， 行驶 路 程 昌 有 所 增 
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加 ， 但 不 理想 ， 则 判明 蓄电池 容量 减 小 。 用 蓄电池 容量 测试 仪 检查 后 发 现 六 
电池 组 中 单 体 蓄电池 的 容量 下 降 到 额定 容量 的 70%。 

2) 用 螺钉 旋 具 拆 下 蓄电池 保护 板 ， 去 掉 安 全 降 ， 流 劲 的 电解 液 出 现 ， 
如 图 5-25 所 示 ， 检 查 电解 液 并 没有 干 酒 。 











3) 接着 充电 14h 后 ， 在 放电 过 程 中 ,测量 单 体 匡 电池 的 端 电 压 ， 重 复 
进行 上 述 充 放电 操作 。 
重复 充 放电 后 ， 容 量 明 显 上 升 ， 则 表明 该 只 著 电 池 极 板 硫化 。 由 于 无 法 





S 
Ve 
容量 不 均衡 现 其 他 3 只 鞭 电 池 修理 ， 作 报废 处 理 。 


容量 相近 的 进行 代替 。 维修 措施 : 更 换 新 的 电池 。 


5.9 ” 盖 电 池 充 不 满 ， 充 电器 红 、 绿 两 灯 腕 





故障 现象 : 充电 器 充电 时 ， 红 色 和 绿色 指示 灯 同 时 点 亮 ， 蓄 电池 充 不 
满 电 。 

检修 过 程 : 

1) 拆 开 充电 器 ， 如 图 5-26 所 示 。 首 先 打 开 充 电 顺 测量 IC1 的 1 脚 电 压 
ANS, WA 5-27 所 示 ， 表 明 电 压 比 较 需 B 输出 低 电 平 ， 电压 比较 器 DD 受 
控 输 出 低 电 平 ， 使 红色 滑 流 充电 指示 灯 点 亮 。 

2) 接着 测量 IC1 的 6 脚 电压 为 正 向 ， 表 明 充 电 电流 取样 电路 异常。 

3 ) 检查 取样 电阻 R12 的 阻 值 正常 。 当 检查 取样 电阻 R10 时 ， 发 现 其 阻 
值 接近 无 穷 大 ， 表 明 电 阻 R10 损坏 。 

维修 措施 : 更 换 损 坏 的 电阻 R10。 
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4 
ee 
Wg RIT He, RA AS a 
涓 流 充电 状态 ， 应 检查 充电 电 
流 取样 电路 和 充电 电流 鉴别 比 
较 电 路 。 充 电 电流 取样 电路 由 
RO RI (OD) 2 re, 
件 组 成 。 充 电 电 流 鉴别 比较 电 
路 由 IC1 内 部 的 两 个 电压 比较 
2B. DZ. 


电压 比较 器 D 的 同 相 输入 
端 11 脚 与 电压 比较 器 B 的 输出 
ial. 端 1 脚 相 连 ， 因 此 电压 比较 器 

图 5-27 检测 IC1 的 1 A D 的 工作 状态 爱 控 于 电压 比较 





器 B。 电 压 比 较 器 B 的 同 相 输 
二 自行 一 284245 入 端 7 脚 接 地 ， 反 相 输 入 端 6 
5.10 ”电动 自行 车 充电 后 续 行 里 程 慢 慢 缩短 aa 


脚 输 入 充电 电流 取样 电压 ， 正 
常 充电 时 应 为 负电 平 。 所 以 在 




















故障 现象 : 电动 自行 车 充电 后 续 行 里 程 慢 慢 缩短 。 检修 中 ， 应 测量 关键 点 IC1 的 
检修 过 程 : 6 脚 和 1 脚 电 压 即 可 判断 故障 


的 大 致 范围 。 





1 ) 首先 打开 蓄电池 盖 板 ,发现 蓄电池 严重 缺 液 。 

2 ) 用 注射 器 将 配制 好 的 电解 液 由 排 气 孔 注 入， 注意 电解 液 要 高 出 极 板 
Imm. 

3 ) 静 置 12h 后 观察 排 气 孔 内 部 应 有 流动 的 电解 液 。 

4 ) 接着 给 标 称 12V 的 单 体 蓄电池 进行 16.2V 的 恒 压 限 流 充电 ， 当 充电 
电流 下 降 到 300 ~ 400mA 或 问 电 压 达 到 16.2V 后 ， 再 浮 充 2h。 

维修 措施 : 按 规定 对 蓄电池 进行 加 液 处 理 和 充电 。 

充电 结束 后 ， 极 板 表面 应 有 电解 液 ; 在 没有 ， 应 补充 电解 液 ， 再 次 进行 
恒 压 限 流 充电 。 充 电 后 ， 每 单 格 蓄电池 内 部 还 有 电解 液 ， 用 吸管 吸出 多 余 的 
电解 液 。 
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4 
(LE Supt (eee 
的 故障 并 不 是 只 加 电解 液 即 可 
排除 的 ， 要 认真 分 析 产 生 严 重 
缺 液 故 障 的 原因 ， 然 后 根据 不 
同 的 故障 原因 采用 不 同 的 排除 
U2 P56 


BFALECAHT Sh 
池内 部 堆积 物 过 多 ， 使 正 、 负 
极 板 短路 而 自行 放电 。 


1 16 


S.11 ”电动 自行 车 放置 一 段 时 间 后 ， 无 法 正常 使 用 


5.11.1 Abbe, bee 


故障 现象 : HATA me Hs A EH. 

念 修 过 程 : 由 于 电动 自行 车 两 次 抛锚 于 同 处 ， 表 明 蓄 电池 每 次 充电 量 相 
同 ， 从 而 说 明 该 故障 不 是 燃 断 器 烧毁 ， 也 不 是 充电 器 、 蓄 电池 电源 插座 的 问 
题 。 其 故障 可 能 是 充电 器 输出 电压 过 低 ， 蓄 电池 容量 下 降 或 蓄电池 内 部 存在 
自行 放电 现象 。 

于 是 ,更换 同 型 号 新 充电 器 ， 充 电 13h， 故 障 依旧 ， 表 明 蓄 电池 有 故障 。 

然后 将 蓄电池 电解 液 倒 出 ， 发 现 流出 的 电解 液 比 较 混 浊 ， 用 营 馏 水 冲洗 
极 板 4 次 后 ， 图 5-28 所 示 ， 倒 出 的 蒸馏 水 变 清 了 。 












































图 5-28 用 蒸馏 水 反复 冲洗 极 板 
维修 措施 : 加 入 适量 标准 电解 液 并 充电 14h。 


5.11.2 ”电动 自行 车 茧 电池 充电 10h 后 仍 充 不 满 











故障 现象 : 电动 自行 车 蓄电池 充电 10h 后 显示 没 充满 。 

故障 检修 : 用 良好 的 同型 号 充电 器 对 该 车 蓄电池 充电 10h， 行 驶 路 程 虽 
有 所 增加 ， 但 仍 不 理想 ， 表 明 蓄 电池 容量 减 小 。 用 蓄电池 容量 测试 仪 检查 后 
发 现 蓄电池 组 中 各 单 体 蓄电池 的 容量 下 降 到 和 额定 容量 的 70%。 

1 ) 拆 下 车 电池 羡 板 ， 拆 掉 安 全 阀 保护 板 ， 如 图 5-29 所 示 。 

2) 取 下 安全 阀 盖 后 ， 癌 蓄电池 中 加 入 电解 液 ， 如 图 5-30 所 示 ， 刚 好 看 
到 有 流动 的 电解 液 出 现 。 

3 ) 将 其 充电 14h 后 ， 静 置 2 ~ 3h， 再 以 2h 率 的 电流 放电 。 
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4 
fee ey eer 
2 
电池 充电 容量 达到 额定 容量 的 
80% 时 ， 正 极 板 上 首先 析出 氧 





拆 开 蓄电池 气 ， 氧 气 通过 隔 板 中 的 孔 到 达 
Ci nd 负极 板 进行 氧 复合 反应 。 该 复 
a) FT eRe Shee ARE 合 反应 产 热 量 大 ， 当 充电 快 结 


永国 和 用 TK 
MW 
氧气 的 不 断 增 多 使 著 电 池内 部 
JES Ara IP EA, FR 
著 电 池 失 水 。 





向 上 掀起 
ee 安全 间 保 护 板 


随 着 鞋 电池 循环 次 数 的 增 
Z, KERB wy, BME 
a OL: 
| 1) 正极 板 产 生 的 氧气 容易 
b) 拆 下 蓄电池 安全 阔 保 护 板 i 

图 5-29 拆 解 蓄电池 安全 阅 保 护 板 人 

2) 蓄电池 在 失 水 、 热 容量 
碱 小 、 氧 复合 反应 时 产生 的 热 

安全 阀 盖 量 使 著 电 池 温 度 升 高 很 快 。 
3) SwWwAKEG, BRE 
缩 且 与 极 板 的 附着 力 变 差 ， 电 
解 液 密度 和 电阻 增 大 ， 充 放电 
时 发 热量 大 ， 导 致 热 失控 使 著 

电池 变形 。 


1 


一 一 一 





图 5-30” 拨 开 安全 阀 后 向 电池 内 部 充 注 电解 液 


117 


— 8 Up 4 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 


4 
TI 单 体 蓄电池 变形 的 原因 之 
一 入 电池 衬 休 电 吕 不 一 到 
可 能 是 单 格 短 路 或 自 放电 不 均 
匀 等 原因 所 致 。 


单 体 蓄电池 变形 的 原因 之 
=: 某 些 著 电 池 反 极 连 接 使 著 
电池 充电 发 热 变 形 。 





图 $-30 ” 拔 开 安全 阀 后 向 电池 内 部 充 注 电解 液 〈 续 ) 
-十 不 号 测量 车 y A yee Se F AT fi :大 不 Aan YA we , 
鞋 电池 安全 阀 的 开启 压力 在 放电 过 程 中 ,测量 单 体 蓄电池 的 端 电 压 。 放 电 时 间 达 不 到 标准 要 求 
过 小 。 著 电池 在 充电 循环 中 会 重复 进行 上 述 充 放电 操作 。 重 复 充 放电 循环 3 次 后 ， 发 现 有 一 只 单 体 著 电池 
PARKER, BR RMED , 容量 无 明显 上 升 ， 表 明 该 只 蓄电池 极 板 活性 物质 严重 脱落 或 产生 不 可 逆 硫 酸 
RMB Wwe RN. BRE th Ab ( 简称 硫化 小 
Blt Ae os 7 as, te 、 . 
4 一 只 旧 的 著 电 池 (其 容量 与 其 他 三 只 蓄电池 容量 相近 ) 进行 代替 。 
SUKD, RASHE DUH ) 用 AY ea 【其 容量 与 其 他 电池 容量 术 进行 代替 
板 硫化 。 
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苗 电 池 充 不 进 电 ， 充 电器 绿色 电源 指示 灯 
Fonz G7 Bis NIA 


5.12 


故障 现象 : 将 充电 融 按 正规 程序 接 通 充 电 电路 后 ， 发 现 绿色 电源 指示 灯 
党 而 充电 带 红 色 充 电 指 示 灯 不 党 且 芋 电池 充 不 进 电 。 

故障 检修 : 蓄电池 充电 时 绿色 指示 灯 完 上 且 红 色 指 示 灯 烛 灭 ， 表 明 充 电 融 
输入 线路 正 遂 ， 舍 计 充 电 融 或 蕾 电池 异常 ， 或 充电 天 得 出线 断路 、 蓄 电池 组 
连 线 接触 不 恨 或 著 电 池 缺 液 、 干 酒 、 断 格 。 

1 ) 用 万 用 表 测 量 充电 带 的 输出 电压 正常 ， 表 明 故 阶 在 蓄电池 组 。 

2) 用 数字 万 用 表 200V 直流 电压 挡 ， 测 量 电动 自行 车 上 充电 插 孔 中 的 
正 、 负 极 间 的 电压 为 0V， 如 图 5-31 所 示 ， 表 明 故 障 在 著 电 池 组 ， 蓄 电池 组 
中 有 断 格 或 连接 线路 断路 。 















































图 5-31 测量 正 、 负 极 电 压 
3 ) 将 蓄电池 组 上 的 插头 拔 下 并 测 其 插 孔 内 正 、 负 极 间 的 电压 ， 仍 为 0 ， 
表明 蓄电池 组 内 单 体 蕃 电池 断 格 、 迷 断 器 断路 或 极 柱 连 接线 断 开 。 
4 ) 拆 开 蓄电池 盒 盖 ， 经 检查 发 现 熔断 器 烧 断 ， 熔 晰 需 的 检查 如 图 5-32 
所 示 。 





熔断 器 





局 


图 5.32 检查 熔断 器 
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4 
US Genre Urs ry 
Ro FERRY | Brey Ae 
续 使 用 。 若 损坏 的 鞭 电 池 单 独 
换 新 ,会 产生 容量 不 均衡 现象 。 


造成 该 故障 的 原因 有 : 

四 充电 器 输出 电压 过 低 ; 
四 蓄电池 容量 减 小 ; Owe 
内 部 有 自行 放电 现象 


BUA SER, FH 
水 分 和 电解 液 泄 漏 ， 时 间 一 长 
将 会 导致 著 电 池 干 泗 。 


充电 时 电压 过 高 、 电 流 过 
大 以 及 充电 环境 的 温度 过 高 ， 
都 可 造成 电解 液 失 水 。 排 除 方 
法 是 选用 原配 或 性 能 参数 相近 
yO 
境 温 度 较 高 ， 应 通风 散热 ， 以 
免 鞭 电池 因 温 度 过 高 而 损坏 。 
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电池 放电 后 ， 极 板 上 有 
活性 物质 转变 成 硫酸 人 铅 ， 
硫酸 铅 比 较 松 软 。 在 充电 
， 这 些 细小 松软 的 硫酸 
解 液 的 接触 面积 较 大 ， 
RR. HRM, RRB 
a HLA, ae ag KR, ik 
体 与 电解 液 的 接触 面积 小 ， 
被 还 原 。 如 此 反复 ， 极 
板 上 将 出 现 更 多 粗大 而 坚硬 的 
硫酸 铅 晶体 ， 这 叫做 极 板 硫酸 
盐 化 或 极 板 硫化 。 


六 


Yat 


~ 
一 -一 一 


x 


WW 


mee Wee 
Cc 


-一 


— 


dr 
2 (any ae 
Pais 
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‘aa 


Sop Bee 
ae 
Fe 
i 
a 
46 
a 


co) 


日 


、 
WA 
“ 


| 
时 
Ss 


AIR BW, Re A RA BY 
DR ee 

1) 充电 时 ， 电 解 液 的 温度 
比 极 板 没有 硫化 时 温度 高 。 

2) 蕾 电池 的 容量 明显 减 


3) 极 板 颜 和 色 不 正常 ， 正 极 
板 呈 浅 褐色 《有 的 呈 和 白色 ) ， 
负极 板 呈 灰色 ， 正 、 负 极 表面 
变 硬 ， 呈 砂粒 状 。 

4) Beye “ABA, KY 
快 
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5 ) 更 换 熔断 融 后 ， 对 蓄电池 进行 充电 ， 故 障 现 象 消失 。 


5.13 ”新 看 电池 装 车 后 起 动 时 仪表 电压 降 得 很 快 











现象 描述 : 将 一 组 新 蓄电池 装 车 后 ,仪表 电压 降 得 很 快 而 电动 自行 车 无 
法 电动 起 步 。 

故障 检修 : 从 上 述 现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 仪表 异常 ;连接 线 有 短路 现 
象 ; 控制 器 内 部 短路 或 所 设置 电流 值 过 大 ; 电动 机 绕组 或 连 线 短路 ; 蓄电池 
电压 不 足 或 容量 严重 减 小 ; 仪表 显示 电压 与 蕾 电池 容量 不 相符 。 

1 ) 该 车 配置 4 只 20Ah 蓄电池 ， 其 2h 率 放 电 电 压 与 其 容量 的 关系 如 表 
5-3 所 示 。 参 照 表 5-3 检查 仪表 显示 电压 与 容量 是 否 相符 。 






































表 5-3 Hit 2h 率 放电 电压 与 容量 的 关系 










容量 (%) 100 | 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
电压 /V | 12.67 | 12.61 | 12.50 | 12.44 | 12.20 | 12.15 | 11.95 | 11.75 | 11.44 | 11.20 | 10.50 
2 ) 检查 蓄电池 连接 线 是 否 可 靠 、 是 否 存 在 短路 或 接触 不 恨 等 情况 。 

3) 由 于 该 车 电动 机 绕组 采用 星 形 (或 你 “Y” 形 ) 联结 ， 故 按 图 5-33 


所 示 用 数字 万 用 表 测 量 三 相 线 的 对 外 元 电阻 为 无 穷 大 ， 表 明 绕 组 对 地 绝 绿 民 
好 ， 不 存在 漏电 现象 。 


























eae 





图 5-33 ”绕组 对 外 和 壳 绝 缘 电 阻 的 接 法 

4 ) 将 控制 器 电源 粗 红 色 输 入 线 断 开 ， 观 察 电压 表 显 示 值 是 否 上 升 。 若 
显示 值 上 升 ， 表 明 控 制 器 内 部 有 短路 现象 。 

5 ) 选择 万 用 表 电 流 挡 ， 并 将 万 用 表 串 联 在 控制 器 输入 粗 红 色 线 间 ， 来 
测量 电动 机 的 起 动 电流 和 空 载 电流 是 否 符合 要 求 ， 接 线 方法 如 图 5-34 所 示 ， 
注意 表笔 接 法 不 得 有 误 ， 否 则 会 损坏 万 用 表 。 若 起 动 电流 比 8A 大 或 空 载 电 
流 比 1.8A 大 ， 应 调整 控制 器 的 电流 值 或 对 电动 机 进行 检查 。 
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6) 在 电动 自行 车 充电 持 孔 处 测量 正 、 负 极 间 的 电压 是 否 正 常 。 
在 电 压 过 低 ， 应 将 蕾 电池 充足 电 再 试验 。 和 大 故障 依旧 ， 应 检查 著 电 池 放 
电 检 查 ， 看 放电 时 间 是 否 少 于 95min， 若 是 ， 应 对 蓄电池 进行 修复 。 

















i 铅 酸 鞭 电 池 极 板 硫 化 的 原 
因 主 要 有 : 


1) 著 电 池 中 的 电解 液 缺乏 
或 干 润 ， 使 极 板 上 的 活性 物质 
直接 与 浓 硫 酸 作 用 ， 产 生 不 可 
逆转 的 硫酸 铅 。 


2) Bee ea Asser 
RIA (3) Re) BAR 
放电 ， 会 在 极 板 深 处 生成 较 多 
的 硫酸 铅 。 





3) teuy iy oy eT AY 
图 5-34 ”起 动 和 空 载 电流 的 测量 或 经 常 充 不 足 电 ， 在 活性 物质 
中 或 多 或 少 地 残留 一 部 分 未 能 
还 原 的 硫酸 人 铅 。 


5.14 ” 续 行 里 程 严 重 不 足 ， 致 使 多 次 抛锚 于 同 处 




















4) 电解 或 温度 
故障 描述 : 用 户 前 些 时 间 上 、 下 班 骑 电 动 自 行车 都 很 正常 ， 可 近日 老 是 “区 VS BNE Rea 

误 时 ， 原 因 是 该 车 有 几 次 在 途中 扫 错 。 近 日 增加 充电 时 间 ， 从 20 :00 开始 
充电 一 直到 次 日 7 : 00， 但 每 次 上 班 都 抛 钳 于 一 处 ， 不 知 何故 。 ee 





故障 检修 : 每 次 充电 11h， 丝 抛锚 于 一 处 ， 表 明 墓 电池 在 相同 时 间 内 充 补充 充电 。 
电量 相同 ， 其 故障 原因 有 以 下 几 点 : 充电 器 输出 电压 过 低 ; 蓄电池 容量 不 足 ; 
蓄电池 内 部 有 自行 放电 现象 。 

1 ) 用 同型 号 充电 器 对 该 车 蕾 电池 充电 11h， 行 驶 里 程 昌 有 所 增加 ， 但 
都 不 理想 ， 于 是 怀疑 故障 原因 是 蓄电池 容量 减 小 。 结 果 用 蓄电池 容量 测试 仪 
念 查 发 现 ， 蓄 电池 组 中 的 各 单 体 蓄 电池 容量 下 降 到 额定 容量 的 70%。 

2) 拆 下 蓄电池 保护 板 ， 去掉 安全 交 盖 ， 观 察 蕾 电池 内 电解 液 ， 如 图 
5-35 所 示 。 

3) 看 到 划 电 池 干 润 ， 将 一 定量 的 补充 液 分 别 加 入 各 蓄电池 单 体 中 ， 如 
图 5-36 所 示 ， 加 至 刚好 看 到 有 流动 电解 液 出 现 为 止 。 

4) 然后 充电 14h， 注 意 蓄 电池 温度 不 应 超过 50C， 手 撞 应 不 感觉 很 逃 ， 
如 图 5-37 所 示 。 

5) 充电 结束 后 ， 静 置 2 ~ 3h， 以 2h 率 的 电流 放电 。 
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放电 过 程 中 ,测量 单 体 蓄电池 电压 数值 ， 春 放电 时 间 达 不 到 标准 ， 还 需 
重复 上 述 充 放电 操作 。 








电解 液 干 





4 
TI oe AA aL ALB, 
法 去 除 : 

鞭 电 池 的 初次 充电 应 采 
用 定 电 流 充 电 ， 其 过 程 可 分 两 
个 阶段 来 完成 。 第 一 阶段 采用 
15h 率 的 充电 电流 ( 即 人 额定 容 
量 除 以 15h 所 得 的 电流 值 ) ， 从 
开始 充电 至 单 体 电池 端 电压 升 
% 4) 2.3~24V BHR. BoP 
段 采 用 7.5h 率 的 充电 电流 ， 直 
到 单 体 电 池 端 电压 由 2.3~2.4V 
升 高 到 2.6~2.7V 时 为 止 。 

9 不 用 各 
电池 初次 充电 的 第 二 阶段 所 用 
的 电流 进行 过 充电 , 即 采用 7.5h 
率 的 充电 电流 对 轻微 硫化 的 蓄 
电池 进行 充电 ,上 直到 单 体 电 池 
im JR SF ZB) 2.6~2.7V FE 
2.5h 内 不 再 升 高 为 止 。 





检测 温度 
不 超过 50 





图 5-37 手 摸 蓄电池 
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6) 重复 充 、 放 电 后 ， 有 一 只 单 体 蓄电池 容量 无 明显 上 升 ， 表明 这 只 蓄 
电池 极 板 活性 物质 严重 脱落 或 产生 不 可 道 硫 酸 盐 化 ， 由 于 无 法 修理 ， 作 报废 
处 理 。 

对 符合 要 求 的 蓄电池 继续 使 用 ， 寿 将 损坏 的 萃 电 池 单 独 更 换 ， 会 产生 容 
量 不 均衡 现象 ， 于 是 找到 一 只 旧 的 蓄电池 ， 其 容量 与 其 他 两 只 蓄电池 相近 ， 
用 它 替 换 损 坏 的 蓄电池 ， 如 图 5-38 所 示 。 将 萃 电池 重新 装 好 后 ， 充 足 电 
试验 ， 续 行 里 程 可 增加 10km。 

















更 换 电 池 时 ， 
将 接线 柱 拆 下 


图 5-38 ” 拆 下 接线 柱 


著 电 池 充 电 不 到 30min， 充 电器 就 开始 变 
灯 ， 蓄 电池 很 不 耐用 


5.15 


故障 描述 : 该 车 以 前 充足 电 后 ， 续 行 里 程 可 达到 35 ~ 40km， 可 近 
日 充电 不 到 30min， 充 电器 上 的 充电 指示 灯 就 由 黄色 变 为 绿色 (〈 即 显示 已 
充满 )， 但 最 多 只 能 行驶 5km。 

故障 检修 : 引起 上 述 现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 充电 器 输出 电压 过 低 
we HU At BE 

1 ) 蓄电池 是 否 充 足 电 ， 可 通过 万 用 表 检 测 蓄 电池 端 电 压 来 确定 。 

当 充 电器 上 的 充电 指示 灯 开 始 变换 颜色 时 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 ， 
若 蓄电池 端 电压 达到 充足 电 时 的 状态 ， 则 表明 蓄电池 有 故障 。 

2 ) 若 充电 器 正常 ， 接 着 检查 蓄电池 容量 是 否 减 小 。 

3 ) 将 蓄电池 组 充足 电 ， 然 后 用 2h 率 的 电流 使 各 单 体 蓄电池 放电 至 终止 
电压 10.5V (12V 蓄电池 )， 记 下 放电 时 间 ， 蓄 电池 容量 即 为 放电 小 时 数 与 
2A 的 乘积 。 

发 现 计算 出 的 容量 与 蕾 电池 额定 容量 相差 较 大 ， 表 明 蓄 电池 容量 严重 减 
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电池 充 不 满 〈 或 终 行 里 程 严 重 缩短 ) 故障 





4 
any 
电 法 去 除 : 

将 著 电 池 以 10h 率 的 放电 
电流 放电 至 终止 电压 ， 再 吸出 
电解 液 ， 加 入 蒸馏水 。 

然后 用 7.5h 率 的 充电 电流 
uA RB, 4A A 10h 
率 的 放电 电流 放电 至 终止 电压 ， 
Sr Gee 

当 蓄 电池 的 容量 恢复 到 额 
R00 
达 不 到 额定 容量 的 80%， 可 按 
BE EE A. MB, 
直到 蓄电池 容量 恢复 正常 为 止 。 


at 


g 


严重 硫化 应 采用 水 处 理 水 
法 去 除 : 

ON 
率 的 放电 电流 放电 到 单 体 电池 
5 
将 电解 液 全 部 吸出 ， 并 加 入 蒸 
馏 水 ， 静 置 1~1.5h， 再 用 7.5h 
2 
4~5h 后 再 以 7.5h 率 电 流 的 1/5 
继续 充电 ， 直 到 单 体 电池 端 电 
EG & BZ 2.6~2.7V th Ask. FH 
£ 30min 后 ， 再 以 10h 率 电 流 
的 1/5 放 电 1.5~2h。 重复 数 次 ， 
直至 所 有 极 板 恢复 正常 时 ， 即 
FY 4% JF 
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小 ， 其 原因 是 极 板 硫酸 盐 化 〈 简称 硫化 )， 决 定 进行 去 硫化 操作 ， 首 先 向 蓄 
电池 内 加 入 落 饮 水， 直到 极 板 上 有 流动 的 电解 液 为 止 。 

4) 接着 用 2A 电流 将 12V 单 体 蓄电池 端 电 压 充 电 到 14.3V ,维持 3 ~ 4h 
直到 电压 不 再 升 高 为 止 。 

5 ) 然后 用 吸管 将 蓄电池 内 的 电解 液 全 部 吸出 ， 再 按 上 述 方法 添加 蒸馏 
水 进行 充电 ， 反 复 3 次 后 将 蓄电池 充满 但 不 过 充 ， 再 以 2h 率 的 电流 放电 ， 
记录 放电 时 间 。 此 时 计算 出 的 蓄电池 的 容量 为 额定 容量 的 90%， 闭 车 试验 ， 
故障 排除 。 


— 2% 
手把手 教 你 修 电动 自行 


“手把手 教 你 修 电 动 自行 车 6.1 ”充电 严重 发 汤 ， 行 驶 里 程 缩短 严重 











故障 现象 , 电动 自行 车 新 蓄电池 刚 装 上 不 到 半年 ， 行 驶 里 程 就 严重 
缩短 。 
eee ee ee 故障 检修 : 据 用 户 介 绍 ， 该 电动 自行 车 因 蓄 电池 爆破 ， 更 换 了 新 蓄 电 
可 不 到 半年 ， 就 出 现 了 这 样 的 现 旬 。 
障 : 1 ) 拆 下 蓄电池 盒 ， 用 蓄电池 测试 仪 对 蓄电池 检测 ， 如 图 6-1 所 示 。 发 
现 蓄电池 不 存在 断路 或 短路 现象 








1) 蓄电池 内 的 电解 液 过 少 
或 干 泣 。 参 加 化 学 反应 的 活性 
RAE RY, PRE Zw 
电 缓慢 ， 甚 至 无 法 充电 。 


2) 著 电 池 单 格 短路 。 鞋 电 
池 组 的 端 电压 是 各 单 体 著 电 池 
电压 之 和 ， 若 菜单 体 蔷 电池 短 





路 ,将 使 著 电 池 的 总 电压 减 小 ， 红线 夹 住 红色 
结果 整个 著 电 池 组 的 电容 量 也 接线 柱 
较 小 o 





3) APRS ULE 图 6-1 用 著 电 池 测 试 仪 检测 电池 
均衡 。 性 能 和 容量 不 同 的 蕾 电 2 ) 用 万 用 表 测 量 3 块 单 体 电池 的 端 电 压 为 13.6V( 偏 高 )， 如 图 6-2 
池 串 联 使 用 ， 最 终 将 影响 整个 所 示 ， 表 明 营 电池 缺 水 。 
蓄电池 组 的 使 用 性 能 。 








图 6-2 测量 3 块 单 体 电池 的 端 电压 
3 ) 拆 下 蓄电池 盖 板 等 部 件 发 现 蓄 电池 干 润 ， 从 加 液 孔 加 注 蒸 馏 水 ， 并 
用 注射 器 向 外 吸 蒸馏 水 , 检查 时 发 现 吸 出 的 电解 液 特 别 混浊 , 并 且 是 黑色 的 ， 
如 图 6-3 所 示 ， 表 明 该 蓄电池 存在 极 板 严重 软化 现象 。 
4) 此 现象 表示 修复 成 本 过 高 ， 不 建议 修复 。 
维修 措施 : 更 换 新 蓄电池 。 
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图 6-3 充 注 /吸出 蒸馏 水 


6.2 FBS Bem CAR, Fao im HG 


降 进 速 





故障 现象 : 蓄电池 闪 电 压 过 低 ， 骑 行 时 蓄电池 的 端 电 压 迅 速 下 降 。 充 电 
时 荔 电 池 壁 的 温度 上 升 很 快 ， 电 压 很 低 或 者 为 零 。 

检修 过 程 : 首先 拆 下 蓄电池 闭 ， 检 测 单 体 蓄电池 的 容量 ， 并 对 蓄电池 单 
格 快速 磁 火 ， 检 查 出 短路 或 有 故障 的 单 体 蓄电池， 分 解 莱 电 池 端 盖 ， 取 出 短 
路 格 的 极 板 组 。 

维修 措施 : 更 换 新 的 极 板 组 。 


6.3 ”充电 时 ， 症 电池 严重 发 热 


故障 现象 : 充电 器 充电 时 墓 电 池 严 重 发 热 。 

检修 过 程 : 

1 ) 首先 检查 蓄电池 ， 正 和 常 。 

2 ) 接着 测量 充电 器 的 输出 电压 ， 发 现 该 电压 远 高 出 正常 值 。 

3 ) BCP Bias FUL, SU 6-4 所 示 ， 串 接 一 只 60W 灯泡 。 

4) 再 次 通电 测 得 IC1 的 2 脚 电压 较 低 ， 表 明光 耦合 器 IC2 未 工作 。 
5 ) 检查 IC2 的 1 脚 无 导 通 电压 。 














6) 测量 IC2 的 4 脚 发 现 无 +12V 供电 ， 上 断 电 后 再 次 测量 该 脚 的 对 地 阻 


值 过 低 。 
7) 当 检 查 稳 压 管 VD21、VD22， 如 图 6-5 所 示 ， 发 现 VD21 击 穿 。 
维修 措施 : 更 换 损 坏 的 稳 压 管 VD21。 





第 6 章 


电池 充电 时 或 使 用 时 严重 发 热 故 障 


TIP2 


造成 上 述 现象 的 原因 有 以 
GS 
1) 部 分 极 板 弯曲 。 


2) 部 分 隔 板 损坏 。 

3) 极 板 活性 物质 严重 脱 
落 。 

一 般 蓄电池 内 部 短路 ， 只 
AL BRAS Wr. 


蓄电池 容量 下 降 、 充 电 效 
果 不 佳 或 是 充电 器 故障 。 充 电 
器 的 参数 变化 或 元 器 件 性 能 变 
差 ， 导 致 输出 电压 降低 ， 最 终 
影响 著 电 池 的 使 用 寿命 。 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 





aI 4 _ 图 6-4 ”检查 熔断 器 
降 压 电路 就 是 将 过 高 的 电 
JERE HRA TE SAK BE 

目前 在 充电 器 中 多 采取 两 
种 形式 ， 一 种 是 利用 笨重 的 工 
频 变 压 器 将 交流 220V 电压 转换 
为 下 
行 整流 、 滤 波 等 工作 ， 输 出 直 
流 电 压 对 著 电 池 进 行 充电 。 

另 一 种 首先 对 市 电 220V 
交流 电压 直接 整流 滤波 ， 产 生 
300V 左右 的 直流 电压 ， 再 由 开 
关 电 源 电 路 将 300V 直流 电压 转 
换 为 合适 的 直流 电压 输出 对 鞭 
电池 进行 充电 。 开 关 电 源 又 分 
为 单 激 型 正 激 式 、 单 激 型 反 激 
KEE Ko 


L ie 





二 名 一 一 
a 2 


图 6-5 检测 VD21、VD22 


6.4 sm Blo Aes Se ee 4a 


6.4.1 充电 疾 ， 放 电 快 


故障 现象 : AERA BOA, MER STN, FOR RU Loa So, WY 
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电池 充电 时 或 使 用 时 严重 发 热 故 障 





re FTW IE, AGAR TSA Bl 1.5km 因 没 电 而 抛锚 停车 。 





故障 检修 : 上 述 现 象 是 明显 的 蓄电池 极 板 硫化 现象 。 由 于 蓄电池 存在 自 
行 放电 ， 每 天 正常 自行 放电 可 使 其 容量 减 小 2%， 这 相当 于 小 电流 放电 。 知 
闲置 未 及 时 充电 ， 时 间 一 和 久 蓄 电池 极 板 产 生 硫化 ， 使 其 容量 减 小 而 导致 充电 
只 几 分 钟 ， 行 驶 不 到 1.5km 就 没 电 。 

对 上 述 故 障 ， 应 首先 检查 该 蓄电池 组 是 否 有 维护 修复 价值 ， 应 在 蓄电池 

直行 修复 前 进行 充 放 电 挑 选 。 然 后 用 蓄电池 脉冲 修复 仪 进行 修复 ， 最 后 检测 
网 复 效果 ， 确 定 继续 修复 还 是 报废 ， 或 进行 合理 组 配 。 
经 检查 ， 该 组 各 单 体 蕾 电池 外 观 无 变形 、 漏 液 完好 如 新 ， 每 只 蓄电池 
单 格 电解 液 不 发 黑 ， 也 不 混浊 ， 但 蓄电池 内 无 流动 电解 液 ， 表 明 有 修复 价 
值 。 接 着 向 蓄电池 内 加 入 蒸馏 水 静 置 24h 并 充足 电 ， 按 图 6-6 所 示 将 开关 放 
至 “检测 ” 挡 并 按 下 局 动 键 ， 使 各 单 体 蓄 电池 按 6A 电流 放电 (该 蓄电池 牢 
定 容 量 为 18Ah， 以 6A 电流 放电 ， 放 电 时 间 应 换 为 180min )， 放 电 时 间 均 在 
108min 左右 ， 实 际 容量 为 额定 容量 的 60%， 但 各 单 体 蓄电池 放电 时 间 最 多 
与 最 少 相差 不 到 6min ， 表 明 该 组 蕾 电池 有 修复 价值 。 
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图 6-6 用 三 路 蓄电池 修复 仪 检测 
于 是 加 注 修复 液 或 电解 液 静 置 10h 后 ， 将 各 单 体 蓄电池 按 图 6-6 所 示 的 
方法 接 好 ， 将 开关 拨 至 “修复 ”位 置 ， 按 下 启动 键 修复 10h 后 ， 放 电 检 测 








容量 都 恢复 到 7$%， 于 是 又 进行 2 次 修复 ， 蓄 电池 容量 可 恢复 到 90%。 将 
蘑 电 池 组 装 复 ， 用 随 车 充电 器 进行 充电 8h 后 ， 充 电器 绿色 指示 灯 开 始点 亮 ， 
电动 骑 行 20km 仍 有 较 强 动力 输出 。 


充电 时 背 电池 严重 发 热 ,并 硫化 (使 用 放电 仪 放电 ) 


故障 现象 : 电动 目 行 车 的 蓄电池 充足 电 后 行驶 里 程 严重 腑 短 ， 该 蓄电池 








6.4.2 

















S 
Ws 重 发 热 一 
PAZ SHAR GRA DS Hy 
电压 过 高 而 导致 充电 电流 增 大 。 
DAWES BH, Bes Aw 


Be 


BE 0 


充电 器 严重 发 热 主 要 是 茶 
些 元 件 与 电路 板 虚 焊 或 菜 些 元 
件 损 坏 所 致 ， 应 检查 大 滤波 电 
人 
等 。 若 以 上 元 器 件 损坏 ， 更 换 
新 品 后 即 可 排除 故障 。 
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- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电 动 自行 


4 
人 
铜 箔 被 烧 断 的 原因 是 充电 器 输 
出 端的 正 、 负 极 和 鞭 电 池 的 正 、 
负极 接 反 。 出 现 这 类 故障 时 ， 
eSB BRE OW, BS 
断 器 完好 ， 重 点 检查 电源 脉 宽 
调制 芯片 和 保护 电路 是 否 正 常 。 
若 熔 断 器 损坏 ， 重 点 检查 大 功 
率 器 件 和 保护 电路 ， 并 更 换 损 
坏 的 元 器 件 ， 即 可 排除 故障 。 


引起 充电 器 无 输出 电压 或 
输出 电压 不 稳定 的 原因 主要 有 : 
充电 器 内 部 某 元 件 损坏 或 引 脚 
与 电路 板 开 焊 ; 元 件 虚 焊 、 接 
触 不 良 或 性 能 不 稳定 ; 整流 管 
单 辟 断 路 ; 滤波 电容 失效 或 虚 
焊 。 


4 
Da 
就 空 的 故障 检修 方法 有 以 下 两 
ee 

1) SAWS ww Beit 
低 , 会 使 蓄电池 严重 充电 不 足 ， 
应 检查 、 维 修 充 电器 ， 使 输出 
电压 达到 正常 范围 。 

2) 蓄电池 进入 衰退 期 ， 失 
去 了 原来 的 充 、 放 电 功 能 ， 需 
更 换 新 蓄电池 。 
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放置 一 段 时 间 后 ， 极 板 上 会 产生 一 种 白色 物质 。 

故障 检修 : 

1 ) 首先 对 蓄电池 进行 均衡 充电 ， 再 以 2 率 的 电流 放电 ， 本 例 使 用 4 路 
恒 流 放电 仪 进行 放电 。 

J 在 给 被 放电 的 莫 电 池 组 充满 电 后， 将 4 只 单 体 蓄 电池 按 图 6-6 所 
示 的 方法 分 别 与 放电 仪 上 的 4 路 输入 端 相 连 ( 要 注意 极 性 ， 即 单 体 蓄 电 
池 的 正极 与 放电 仪 上 的 红色 接线 柱 相连 ,负极 与 放电 仪 上 的 黑色 接线 柱 
相连 )。 

Q 根据 单 体 蓄电池 的 容量 12V、10Ah， 选 取 放 电 电流 5A， 放 电 电 流 挡 
的 选取 开关 如 图 6-7 所 示 。 


车 电池 恒 
流放 电 仪 


放电 电流 
5A 位 置 





正极 接线 
图 6-7 用 车 电池 放电 仪 放电 
G) 按 下 放电 仪 开 关 ， 检 查 回 路 工作 指示 灯 是 否 同时 点 亮 ， 在 某 工作 指 
示 灯 不 亮 ， 应 检查 接线 。 在 蓄电池 放电 过 程 中 ， 应 不 断 观 察 显示 屏 上 的 电压 
变化 情况 ， 在 各 单 体 蓄电池 显示 10.5V 前 ， 应 比较 放电 电压 。 
2) 当 12V 单 体 琵 电池 电压 下 降 到 10.5V 时 ， 尽 可 能 全 部 吸出 电解 液 ， 
并 立即 将 蔡 馏 水 加 入 萃 电 池内 ， 如 图 6-8 所 示 ， 以 高 出 极 板 Imm 为 准 。 





























图 6-8 ”加 注 蒸馏 水 
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3) HE 2 ~ 3h 后， 若 革 电 池内 无 流动 的 电解 液 ， 应 适当 添加 蒸馏 水 。 

4 ) 接着 按 初次 充电 第 二 阶段 充电 电流 的 一 半 对 蕾 电池 充电 ， 当 电解 液 
密度 为 1.1$g/cm 时 ， 将 电流 减 小 1/4 充电 。 

此 时 ， 大 蓄电池 端 电压 不 再 上 升 ， 充 电 便 告 结 束 ， 然 后 以 2h 率 的 放电 
电流 放电 至 终止 电压 ( 即 12V 单 体 著 电 池 端 电压 为 10.5V )。 如 图 6-9 所 示 ， 
如 此 反复 2 ~ 3 次 ， 蓄电池 极 板 上 的 硫酸 铅 即 可 大 部 分 转化 ， 其 容量 可 达到 


额定 容量 的 80%。 











3 路 显示 6.8V T ps 
1 路 显示 12.6V ”2 路 显示 13V (为 落后 显示 ) 4 路 显示 12.8V 该 著 电 池 极 板 出 现 严 重 硫 


1, FFAS RAST, 
充电 时 严重 发 热 。 对 严重 硫化 
的 极 板 通过 “水 疗法 即 可 处 理 。 





在 使 用 放电 仪 放电 时 ， 当 


图 6-9 单 体 蓄电池 的 电压 检测 鞋 电池 组 电压 在 42V 以 上 时 ， 
维修 措施 : 添加 蒸馏 水 后 继续 充电 。 若菜 单 体 著 电 池 电 压 下 降 最 快 
HEE Hw 2~ 3VWE, 
6.4.3 ”充电 器 充电 时 蘑 电 池 严 重 发 热 则 该 单 体 著 电 池 即 是 所 要 找 的 
落后 单 体 著 电 池 ， 单 体 革 电池 
现象 描述 : 充电 需 充 电 时 蓄电池 严重 发 热 。 的 电压 检测 如 图 6-9 所 示 。 
故障 检修 : 
1) eer er See AY, Qu] 6-10 所 示 。 


TO 





图 6-10 ”检查 著 电 池 
2 ) 接着 测量 充电 器 的 输出 电压 ， 如 图 6-11 所 示 ， 测 得 该 电压 远 高 出 正 
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sere 手把手 教 你 修 电 动 月 行车 
检测 充电 硕 
输出 电压 
T1P2 图 6-11 测量 充电 器 输出 电压 
充电 器 向 蓄电池 正常 充电 


一 般 不 到 8h 时 ， 充 满 电 指示 灯 
就 开始 变 亮 。 而 该 故障 是 充电 3) 取 下 熔断 器 FU1， 串 接 一 只 60W 灯泡 ， 如 图 6-12 所 示 。 再 次 通电 
ERK TP 测 得 IC1 的 2 脚 电 压 较 低 ， 表 明光 耦合 需 IC2 未 工作 。 

未 点 完 ， 可 能 是 充电 电路 中 的 
插 接 器 接触 不 良 或 充电 器 内 部 
元 件 有 上 庶 焊 或 脱 焊 现象 ， 导 致 
在 充电 时 出 现时 通 时 断 现 象 ， 
使 充电 时 间 延 长 。 








将 电线 外 层 一 
若 著 电池 充电 时 长 时 间 充 AAAI ‘\ 

不 满 电 ， 首 先 应 观察 指示 灯 的 
发 光 情 况 。 如 果 两 个 指示 灯 中 
有 一 个 亮 ， 应 检查 充电 器 输出 
插头 和 著 电 池 爹 插座 是 否 良好 。 
如 果 两 个 指示 灯 都 不 亮 ， 则 检 
查 充电 器 与 电源 插座 是 否 良好 ， 
逐一 检查 电路 板 上 各 元 件 是 否 
损坏 、 各 元 件 与 电路 板 间 是 否 
有 因 开 焊 而 造成 的 接触 不 良 现 
Ro 





电线 与 灯头 连接 
a) 将 电线 与 灯头 相连 
图 6-12 ”检查 熔断 器 
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电线 另 一 端 
穿 过 灯 座 





TP | 

充电 器 空 载 时 指示 灯亮 但 
接 上 著 电 池 后 电源 指示 籽 业 灭 ， 
说 明 充 电器 有 输出 电压 ， 表 明 
充电 器 的 主 转换 电路 工作 正常 。 
当 接 上 负载 时 指示 熄灭 ， 则 说 
明 充 电器 的 输出 电压 消失 。 对 

sce 于 半 桥 式 充电 器 ， 则 说 明正 向 
控制 器 的 控制 电路 没有 工作 ， 
可 对 推 挽 管 、 推 挽 脉冲 变压器 
和 脉 宽 控 制 芯片 进行 检测 代 换 。 
对 于 单 激 式 充电 器 ， 则 说 明 高 
压 辅 助 电路 和 脉 宽 控制 芯片 中 
某 个 元 件 性 能 不 良 或 损坏 ， 需 
逐一 检测 代 换 。 








c) 连接 好 的 灯泡 
图 6-12 ”检查 熔断 器 〈 续 ) 





4) 检查 IC2 的 1 脚 无 导 通 电压 。 
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ae ne A riker Meas ame aaa fen ell 测量 IC2 的 4 脚 发 现 无 +12V HERS, WOT HE ee FC DU eee A ta BL {aot 


低 。 





5) 当 检 查 稳 压 管 VD1、VD2， 如 图 6-13 Pras, AE VDI 击 穿 。 


4 

| gerne emer 
电 ， 有 时 却 不 能 正常 充电 ， 应 
先 检 查 充 电器 电路 板 上 的 元 件 
是 否 接触 不 良 。 如 果 接 触 不 良 ， 
J 
BEER, MRABABBEHS 
W, te BE FE GE ER. te RK 
插件 部 位 表面 有 污垢 或 接触 不 
BR, MBA. 










© 测量 
me VD 
气 一 ~ 4 





极 板 组 的 结构 如 下 所 示 。 
nO 


A 5 





1 一 负极 板 «2 EAR 
3 一 隔 板 


b) 
图 6-13 测量 稳 压 管 VD1、VD2 


6) 将 稳 压 管 VD2 焊 下 ， 如 图 6-14 所 示 ， 更 换 后 故障 消除 。 
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. eal >. 
hy 
wi 
Mk 


图 6-14 更 换 VD2 





S 
j AM ee ay caro 
般 为 著 电 池 损 坏 或 充电 器 输出 
电压 过 高 而 导致 充电 电流 增 大 。 
应 先 检 查 蓄电池 ， 再 检查 充电 


Be 
BE o 


容量 表示 蕾 电池 的 鞭 电 
能 力 ， 通 常 以 充足 电 的 鞭 电 池 
充电 至 端 电 压 达 到 规定 充电 终 
期 时 所 示 的 总 电量 米 表 示 。 苏 
电池 的 容量 的 单位 是 Ah( 安 
时 )， 其 中 A 表示 放电 电流 , h 
表示 放电 时 间 。 


所 谓 铅 酸 著 电池 的 均衡 
性 是 指 铅 酸 鞭 电池 开路 时 各 单 
体 著 电池 的 端 电压 和 著 电 池 组 
在 浮 充 状态 下 的 端 电压 的 差 
值 。 标 准 规定 ， 各 单 体 蓄电池 
在 开路 时 的 端 电压 之 差 应 不 大 
于 20mV， 各 单 体 蕾 电池 在 浮 充 
状态 下 的 浮 充 电压 之 差 不 大 于 
100mV。 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


7.1 电动 机 不 转 





7.1.1 ”有 刷 电 动 目 行车 验 行 中 电动 机 发 出 “哗啦 啦 ” 的 咽 声 


故障 现象 : 该 车 使 用 已 有 两 年 多 ， 运 行 一 直 比 较 稳 定 ， 但 近日 骑 行 时 却 
发 出 “哗啦 啦 ” 的 啊 声 ， 而 且 骑 行 越 快 ， 啊 声 越 明 显 。 














S 
TN ie eek 





























Sho: 故障 检修 : 有 刷 电 动机 的 电 刷 与 换 向 器 间 处 于 滑动 摩擦 状态 ， 甚 运行 时 

SYT: 铁 氧 体 永 磁 直 流 何 ”” 会 发 出 轻 缓 的 响声 ， 这 是 正常 的 ， 但 若 运行 时 响声 过 大 或 异常 ， 则 表明 电动 
服 电动 机 。 机 异常 。 这 种 异常 响声 的 产生 一 般 是 由 于 飞轮 长 期 缺乏 润滑 而 锈蚀 或 电动 机 
a 稀土 永 磁 直 流 伺服 铀 承 严重 磨损 造成 的 

人 1 ) 首先 从 链 扣 处 解 开 链条 ， 并 把 链条 从 车 上 务 下 ， 再 通电 骑 行 ， 发 现 
KAA. 故障 依旧 。 

SXPX: 7p EAE RAR A pe HE i 3 dS BEN, ARP men” FE 
saya ich lecturer tae 故 把 该 故障 锁定 在 电动 机 轴承 上 。 
nae 2) WEAR OL, BETE WE DRI AE, He Ay [EO STF 

SWX: 稀土 永 磁 无 刷 直 流 TK, WRK Peo, UTR “Memo” mms, AUP 7-1 所 
伺服 电动 机 。 示 。 说 明 轴 承 已 严重 损坏 。 

SN: 印 制 绕组 直流 伺服 电 


动机 。 
SR: 开关 磁 阻 电动 机 。 
YX: 三 相 异 步 电动 机 。 


电动 机 型 号 识别 举例 : 

160SXPT02B: 外 径 160mm, 
铁 氧 体 永 磁 线 绕 盘 式 直流 电动 
His 40 02B ae 





图 7-1 电动 机 轴承 的 检查 





3) 取 两 个 同型 号 轴承 更 换 ， 复 装 所 拆 各 件 ， 通 电 骑 行 ， 故 障 现 象 
消失 。 
7.1.2 ”电动 机 转动 有 异常 啊 声 


故障 现象 : 打开 电源 开关 ,仪表 显示 满 电 ， 挨 动 大 灯 开 关 或 按 下 喇叭 按 
钮 时 ， 有 正常 的 声 光 现象 ， 但 转动 调 速 转 把 时 ， 电 动机 不 能 运转 。 夺 用 脚 路 
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骑 行 ， 能 听 到 电动 机 发 出 “ 叶 叶 ”的 响声 。 
故障 检修 : 由 上 述 情况 得 知 该 车 有 两 种 故障 现象 ， 一 是 仪表 显示 满 电 而 4 
转动 调 速 转 把 时 电动 机 不 能 转动 ， 另 外 一 个 是 人 力 骑 行 时 电动 机 发 出 异常 的 or aes 




















啊 声 。 两 个 故障 现象 各 目的 原因 分 别 如 下 : 证 电动 机 气 阶 和 机 械 尺 寸 ， 应 
1) 仪表 显示 满 电 ， 而 电动 机 不 能 加 电 运 转 的 原因 : 同时 更 换 电 动机 左右 端 轴承 。 
D 调 速 转 把 损坏 。 由 于 两 侧 轴 承 在 长 期 工作 过 程 


中 都 有 磨损 ， 若 一 只 轴承 损坏 ， 


@) 闸 把 开关 损坏 。 另 一 只 也 很 快 到 寿命 终结 。 


G) 控制 锅 异 稍 。 

(4) 电 刷 严重 磨损 。 

S) 绕组 的 绝缘 电阻 过 小 。 

(©) 线路 中 某 处 短路 或 断路 。 

2) 人 力 骑 行 电动 机 发 出 异常 的 原因 : 

QD 电动 机 内 有 异物 。 

2) 电动 机 磁 钢 脱落 。 

电动 机 线圈 散 脱 与 转子 相互 摩擦 。 

中 轴承 或 飞轮 长 期 缺乏 润滑 。 

1) 打开 电源 开关 后 ， 将 数字 式 万 用 表 设 在 直流 200V 挡 ， 让 红 表 笔 接 
控制 需 的 电源 输入 线 ， 黑 表笔 接 控制 锅 的 接地 线 ， 万 用 表 显 示 控 制 需 的 输入 
电压 为 36V， 如 图 7-2 所 示 。 





电动 自行 车 上 常用 电动 机 
的 特性 如 下 : 






| 证 





润滑 齿轮 大 


润滑 齿轮 


更 换 电 刷 、 











更 换 电 刷 、) 








小 
大 


一 般 
好 


， 无 


>80% 
>83% 











行星 齿轮 减速 


5 速 有 刷 电动 机 、2 级 齿轮 减速 
有 剧 无 元 “| 低速 有 刷 外 转子 、 电 动机 直接 驱动 | >76% | 差 |2 年 左右 | 小 


3 


传动 
低速 无 刷 外 转子 电动 机 、 直 接 驱 动 


图 7-2 控制 器 输入 36V 


形 


























2) 再 将 万 用 表 黑 、 红 表笔 接 在 电动 机 与 控制 器 相连 的 蓝 、 黄 色 线 上 ， 

a 

并 将 调 速 转 把 转 至 最 大 角度 ， 如 图 7-3 所 示 。 万 用 表 显 示 的 是 控制 器 向 电 要 
动机 输出 的 驱动 电压 为 36V， 表 明 控制 器 和 其 附件 工作 正常 ， 而 故障 可 能 在 | 2 

电动 机 。 

| ag | ag | oe 
3 ) 接着 关闭 电源 开关 ， 将 电动 机 引线 从 控制 器 上 脱 开 ， 如 图 7-4 所 示 ， BR | ie |e 
Ie | 2 | 过 
对 电动 机 进行 如 下 检查 。 RR | wR | ie 


oy 
WD) 
-© 


— 2h 


手把手 教 你 修 电动 自行 


4 
TI 在 观察 电动 机 时 ， 常 需要 
相关 参数 ， 如 下 表 所 示 : 


反例 最 大 角度 
= 
3 
忆 |mlimlionli cloo 
Be eee ll a aes ae ee 
W)/Al;antlal|+)a 
x 
c 


= 
xE 
ia 
Sw 
并 








图 7-4 将 电动 机 引线 脱 开 
4) 将 数字 式 万 用 表 调 至 2000 挡 ， 如 图 7-5 所 示 。 让 黑 、 红 表笔 分 别 
接 电 动机 上 的 黄 、 蓝 色 线 ( 黄 、 蓝 引线 如 图 7-6 所 示 ), 同时 用 手 转 动 电动 机 ， 


空 载 电流 /A 











说 = 此 时 无 论 将 电动 机 转 至 何 种 位 置 ， 万 用 表 都 显示 为 无 穷 大 ， 表 明 电 动机 损坏 
祥 | 拉 | 区 | 南 | 汪 | 宽 

me lw|) |e) s z 或 其 引线 断路 。 

eee: 

S/S/s/e|8|* 

# = 








置 于 200V 接 





图 7-5 调整 万 用 表 挡 位 
5 ) 从 控制 器 至 电动 机 轴 端 检查 该 电动 机 引线 ， 并 发 现 异常 。 于 是 分 解 








电动 机 进行 检查 ， 分 解 电动 机 后 发 现 黄色 引线 对 应 的 电 刷 接线 柱 的 固定 螺钉 
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已 脱落 ， 故 障 原 因 找 到 ， 其 故障 表现 如 图 7-7 所 示 。 


a \EPEP PIER, ARS 
故障 点 可 产生 两 个 或 两 个 以 上 
的 故障 现象 。 只 要 找 准 故障 点 ， 
便 能 一 次 性 解决 两 个 或 两 个 以 
上 的 故障 现象 。 





图 7-6 电动 机 黄 、 蓝 引线 
有 刷 无 齿 电 动机 主要 由 转 
村 党 组 、 定 子 磁 钢 、 左 右 侧 盖 
、 换 向 器 和 
oe 告 构 如 下 图 所 示 





+ 
Hr B28 
定子 (@.* 
A " 
固定 螺钉 
脱 沙 转子 
有 刷 无 上 站 电动 机 属于 低速 
图 7-7“” 电 刷 和 电动 机 引线 固定 螺钉 脱落 电动 机 ， 由 于 转子 在 电动 机 外 











由 于 黄色 引线 对 应 的 电 刷 接线 柱 固定 螺钉 脱落 后 ， 黄 色 引 线 不 能 向 绕组 ”” 部 ， 攻 称 为 外 转子 式 电 动机 。 
传输 电流 ， 所 以 转动 调 速 转 把 时 电动 机 不 能 转动 ， 另 外 ， 固 定 螺 钉 脱落 在 电 
动机 内 ， 电 刷 也 得 不 到 良好 的 国定， 所 以 脚 踏 骑 行 时 电动 机 发 出 “ 踊 野 ”的 
呐 志 。 由 此 推论 该 车 的 两 种 故障 现象 都 是 由 黄色 引线 对 应 的 电 刷 接线 柱 的 回 NIP, , ae 
雪 通 电 ; 风 局 
Te Z 4 
定 螺钉 松 脱 造成 。 将 黄色 引线 与 对 应 的 电 刷 的 引线 连接 在 一 起 ， 并 将 脱落 的 a a ae 
WA EAE AE Hh le, AO 7-8 所 示 。 行 检修 : 
1) 用 万 用 表 测 量 充 电器 电 
路 板 上 是否 有 220V 的 交流 电 
io 站 
源 插头 和 电源 播 座 是 否 接触 不 
良 。 
2) 检查 充电 器 内 的 熔断 器 
固定 电 刷 es 
与 电动 机 引线 人 
3) 检查 风扇 电动 机 本 身 是 
否 有 问题 , BA, 应 予以 更 换 。 
4) 检查 风扇 电动 机 的 控制 
Wee, Be, MPV 
更 换 。 

















图 7-8 电 刷 和 电动 机 引线 的 固定 
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最 后 重 逆 所 拆 各 件 ， 通 电 试 验 ， 电 动机 随 调 速 转 把 转 劲 均匀 地 旋转 ， 而 
且 无 论 是 加 电 骑 行 还 是 人 力 骑 行 都 没有 任何 异 稼 啊 声 。 


7.1.3 ”无 刷 电动 机 不 转 ， 霍 尔 元 件 损坏 


1. 电动 机 不 转 ， 转 向 灯 和 前 照 灯 却 能 正常 发 光 〈 更换 电 动机 霍 尔 元 件 ) 
故障 现象 : 接 通 电源 ， 电 动 自 行车 的 电动 机 不 转 , 但 转向 灯 和 前 照 灯 却 





5 Bb oT Ae > 5 
1 HEIL i AE. 
构 如 下 图 所 示 。 故障 检修 


绕组 1) 首先 用 数字 式 万 用 表 直 流 电压 20V 挡 (如 图 7-9 所 示 ) 测量 调 速 
| 转 把 信号 输出 电压 可 在 1 ~ 4.2V 变化 ， 表 明 调 速 转 把 正常 。 








me 玫 


a) 转子 右 侧面 
绕组 











b) 转子 左 侧面 
其 作用 是 通电 后 产生 的 磁 
场 与 定子 磁 钢 的 磁场 相 作 用 而 
驱动 转子 转动 。 
转子 绕组 与 换 向 片 相连 ， 
经 换 向 器 和 电 刷 与 外 电路 连通 。 
绕组 绕 在 线圈 支架 上 ， 支 架 上 


20V 挡 


图 7-9 调整 万 用 表 挡 位 
的 楷 数 一 般 为 39-57 个 ， 其 支 2) 然后 ， 测 量 调 速 (如 图 7-10 所 示 ) 转 把 和 闸 把 开关 的 电源 电压 为 
架 的 结构 如 下 图 所 示 。 5V， 表 明 控 制 如 正常 。 





图 7-10 测量 调 速 转 把 电源 电压 
3 ) 拔 掉 闸 把 开关 持 接 嚣 ， 如 图 7-11 所 示 。 电 动机 也 未 能 转动 ， 表 明 疗 
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把 开关 正常 。 


下 图 所 示 。 





图 7-11 拨 掉 闸 把 开关 插 接 器 
4) 打开 电源 开关 , 转动 调 速 转 把 ,再 转动 后 轮 ， 电动 机 可 起 动 , 但 出 现 
“AMA” AS ATR RS, RN Ae HH I 
5) 拆 检 电动 机 ， 发 现 其 中 一 个 截 尔 元 件 烧 毁 ， 如 图 7-12 所 示 。 








有 刷 电 动机 上 装 有 1 对 或 
2 对 电 刷 ， 按 电 刷 输出 的 极 性 
不 同 可 分 为 正极 电 刷 和 负极 电 
刷 。 电 刷 在 电 刷 弹簧 弹力 的 作 
用 下 ， 贴 靠 在 换 向 片上 。 电 刷 
的 横 截 面 为 梯形 ,如 下 图 所 示 ， 
但 也 有 短 形 情况 。 
引线 





Aa 





图 7-12 检查 电动 机 霍 尔 元 件 








维修 措施 : 将 三 个 霍 尔 元 件 同时 更 换 。 Hi 





Tohnll FL SAL Ae AR TOPE AY EPR, FAB REPEAT : 

1 ) 用 数字 式 万 用 表 的 “二 极 管 ” 挡 测 量 堆 尔 元 件 的 红色 线 与 黑色 线 的 
电阻 ， 如 图 7-13a 所 示 ， 红 色 线 与 黑色 线 的 电阻 如 图 7-13b 所 示 ， 所 测 结 
霍 尔 元 件 损 坏 。 为 保证 电 动 机 换 回 准确 ， 应 将 三 个 截 尔 元 件 同 时 更 换 。 

2) 用 金属 工具 拨 开 霍 尔 引 脚 上 的 护 套 并 至 焊接 点 位 置 ， 如 图 7-14 




















所 示 。 
3 ) 用 烧 热 的 电 烙 铁 按 图 7-15 所 示 将 堆 尔 元 件 的 引 脚 与 引线 在 焊接 处 
TE 


4) FHS PR In] Ae ZK JA EE, DT Ee, FEL RG A 71K | J fe fh 
的 时 间 不 能 超过 3s， 以 免 损 坏 霍 尔 元 件 。 

5 ) 将 新 霍 尔 元 件 与 原 霍 尔 元 件 对 应 的 引 脚 与 已 拆 的 导线 用 电 烙 铁 焊 接 ， 
如 图 7-16 所 示 。 
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4 
(Le mer ae 
件 的 引 脚 功能 的 方法 : IER 
FN EAL CBP ER UF RD 
字母 的 面 朝 上 ) , PHRMA 
尔 接 地 端 ， 左 脚 为 鹤 尔 电源 正 
端 , 右 脚 为 霍 尔 信号 输出 端 ( 即 
接 霍 尔 相 线 ) ， 其 引 脚 功能 如 








下 图 所 示 。 
easy 
输出 端 
esp 图 7-13 ” 霍 尔 元 件 好 坏 的 测量 
电 刷 是 与 换 向 器 滑动 接触 拨 开 霍 尔 引 脚 套 


的 部 件 ， 电 刷 材 料 的 成 分 和 接 
触 特性 的 好 坏 直接 影响 到 电动 
机 运行 时 换 向 器 的 好 坏 和 它 的 
磨损 程度 。 电 刷 的 接触 特性 主 
要 指 一 对 电 刷 接触 压 降 ( 因 正 、 

负极 电 刷 下 的 接触 电压 不 相等 ， 
故 用 一 对 电 刷 接触 压 降 来 评价 ) 
和 摩擦 系数 ， 这 些 因 素 影响 到 
电动 机 运转 时 电 刷 与 换 向 器 之 
间 的 接触 损耗 【包括 电 损耗 和 
摩擦 损耗 ) 和 磨损 程度 。 影 响 
电 刷 接触 特性 的 主要 因素 有 辆 
周 速 度 、 电 流窜 度 和 施 于 电 刷 
a fem AREER A OR 
电动 自行 车 用 直流 电动 机 ， 
周 速 度 不 大 ， 一 般 都 能 满足 要 





正在 拨 开 
霍 尔 引 脚 护 套 






图 7-14 FRAP S| EWE 


14.4 







将 霍 尔 引 脚 
与 引线 焊 开 


图 7-15 焊接 霍 尔 引 脚 


eT Be AR GE 电 烙 铁 
与 其 引线 分 别 
对 应 焊接 


焊接 好 的 
霍 尔 元 件 引 脚 


图 7-17 将 霍 尔 元 件 引 脚 与 导线 相 接 
7) 按 同 样 的 方法 将 三 个 堆 尔 元 件 全 部 更 换 。 
8 ) 用 铁 质 工具 清除 霍 尔 元 件 止 槽 中 的 异物 ， 如 图 7-18 所 示 。 
) 分 别 将 三 个 霍 尔 元 件 按 原 位 置 放 和 人 四 槽 中 ， 如 图 7-19 所 示 。 





10 ) 将 混合 好 的 AB 胶 填 入替 尔 元 件 周边 并 将 堆 尔 元 件 推 到 止 槽 克 部 如 


图 7-20 所 示 ，AB 胶 凝 固 后 才 可 放手 。 








11 ) 将 绝缘 纸 移动 到 截 尔 元 件 引 脚下 部 并 使 霍 尔 元 件 引 脚 分 开 ， 按 图 


7-21 FAN, he Se FREE 


eee ne LA, 

其 定子 绕组 和 转子 磁 钢 间 要 始 
终 保持 一 定 的 角度 ， 否 则 电动 
机 就 无 法 正常 运行 。 电 动机 转 
子 磁 钢 的 转动 过 程 也 就 是 转子 
磁场 方向 的 改变 过 程 ， 转 子 磁 
场 的 方向 由 控制 器 接 通 或 断 开 
定子 绕组 的 电流 决定 。3 个 鹤 
尔 元 件 担 负 着 告知 控制 器 何 时 
改变 电流 方向 的 任务 。 


电动 机 机 党 温度 超过 环境 
温度 20C 以 下 时 ， 说 明 电 动 
机 温 升 在 正常 范围 内 ; 车 超过 
25C， 则 表明 电动 机 过 热 。 电 
动机 过 热 会 使 磁 钢 严重 失 磁 。 
SARA 线 的 温度 a 102 
漆 膜 会 因 温 度 过 高 而 脱落 ， 造 
成 短路 现象 。 此 时 机 上 这 温度 可 
能 在 100C 左 右 。 因 此， 电动 
机 过 热 时 要 停车 检查 ， 排 除 故 
障 隐 患 ， 以 延长 电动 机 的 使 用 
寿命 。 
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ee 
精确 ， 一 般 应 同时 更 换 所 有 的 
ae 


EERE RCH ZA, vA 
清楚 电动 机 的 相 角 是 120- 


还 是 60 


Gi 4 


所 谓 相 位 角 是 指 无 刷 电 动 
绕组 在 一 个 通电 循环 内 ， 其 
绕组 内 部 电流 改变 的 角度 


一 般 60” 相 位 角 电 动机 的 
三 个 霍 尔 元 件 的 摆 放 位 置 是 平 
行 的 ; 而 120° 相位 角 电 动机 ， 
ZANE IR OF P WA] 4 — ER 
元 件 是 呈 翻 转 180” 位 置 摆 放 
py 


S 


a) 60° 相位 角 的 无 刷 
电动 机 霍 尔 元 件 


< 


b) 120* 相 位 角 的 无 刷 
电动 机 霍 尔 元 件 
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霍 尔 元 件 


图 7-19 Fee sc 





图 7-20 ”将 霍 尔 元 件 推 到 凹 槽 底部 


— a 


<_ 


, 


see Es 


图 7.21 将 绝缘 纸 移 到 霍 尔 元 件 引 脚下 部 
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hen ee SOHAIL usu 
12) 将 AB 胶 涂 在 绝缘 纸 上 ， 如 图 7-22 所 示 ， 以 固定 霍 尔 元 件 引 脚 ， 5 
mae . 影响 A 中 能 。 a 
避免 松动 而 影响 电动 机 的 性 能 We 
下 图 所 示 。 





a) 60” 相 位 角 的 无 刷 
电动 机 和 霍 尔 元 件 


图 7-22 将 AB 胶 涂 在 绝缘 纸 上 





13 ) 这 样 便 更 换 好 霍 尔 元 件 。 
2. 电动 自行 车 电源 指示 灯亮 ， 但 无 刷 电动 机 不 转动 
故障 现象 : 电动 自行 车 电源 指示 灯亮 ， 但 无 刷 电动 机 不 转动 。 
检修 过 程 : b) 120° 相 位 角 的 无 刷 
1 ) 分 别 将 左 、 右 闸 把 开关 从 插 接 器 处 脱离 电路 ， 如 图 7-23 所 示 。 打 开 sell io 
电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 而 电动 机 不 旋转 。 























如 霍 尔 传感器 检测 到 NN 极 
磁场 时 ， 控 制 器 P1 与 P2 叶 通 ， 
42 P25 PI Mik; MR 
检测 到 S 极 磁 场 时 ， 控 制 器 使 
PR PIR 
RE 
P1 与 R2 导 通 ， 可 以 看 到 电流 
从 蕾 电池 正极 经 过 P1、 线 圈 、 
R2 流 到 著 电 池 负 极 。 通 电线 转 
PRA WT A ey) 248 eye 
离 接 线头 的 方向 ， 点 A 在 磁场 
2 see ze) Il gral A 


图 7-23 vedi: fF ls at ae 
oe | 加 向 着 时 针 方 向 转动 的 力 撼 。 
该 车 闸 把 是 常 开 机 械 型 ( 现在 市 场 上 较为 流行 的 霍 尔 元 件 型 )， 用 万 用 
表 分 别 测量 左 、 右 把 输出 线 和 输入 线 间 的 电阻 , 握 紧 闻 把 时 (如 图 7-24 所 示 ) 
电阻 为 零 ， 放 松 闸 把 时 电阻 为 无 穷 大 ， 表 明 左 、 右 闸 把 正常 。 

2) 用 万 用 表 和 直流 电压 挡 测 得 调 速 转 把 电源 线 电 压 为 5V( 如 图 7-25 所 
示 )， 转 动 调 速 转 把 ， 测 得 其 信号 电压 可 在 1 ~ 4.8V 变化 ， 表 明 调 速 转 把 无 
故障 。 
























147 


— 4: Uh 1B 
maak 手把手 教 你 修 电 动 自行 车 

人 SB 
置 ， 即 磁 钢 转动 180 后 (注意 : 
磁场 旋转 180 ”线圈 不 动 ) , 
尔 元 件 感 应 S 极 磁场 ， 此 时 PI1 
45 R2 Mik, P25R1 FM, 7 
UA S| Wii AS BRIER 
R1、 线 圈 、P2 流 到 负极 。 通 电 
线圈 中 的 人 A 点 的 电流 i 方向 是 
指向 接 关 的 方向 (类 量 方 向 与 
i 和 拓 量 方向 相反 ) ，A 点 在 磁场 
下 
量 方向 没有 政变 ) ， 磁 钢 受 到 
AREY RV A, ae Ey 
逆 时 针 方 向 转动 的 力矩 。 





图 7-24 握 紧 闸 把 


电动 机 上 与 控制 器 相 

J REE 
ar :接地 端 ， 红 色 线 接 霍 
尔 电 源 正 端 ， 其 余 的 黄 、 蓝 、 
绿 线 接 鹤 尔 信号 输出 端 〈 即 接 
RAR) ， 如 下 图 所 示 。 





















































黄色 REA A) 
—— Ce 
Be oN \ | J we 图 7-25 “检测 调 速 电源 电压 
(BARB) | i (电动 机 相 线 ) 
A («nm 3 ) 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 得 控制 器 输入 电压 为 35V， 其 输出 电压 为 
5 ~ 6V。 奋 调 速 转 把 无 SV 电压 ， 拔 下 调 速 转 把 插座 后 电压 恢复 正常 ， 则 表 
TIP? 明 调 速 转 把 短路 。 
的 最 ss 
ie ae 4 ) 用 手 慢 慢 转动 电动 机 ， 用 万 用 表 电 夺 挡 分 别 检查 电动 机 霍 尔 信号 相 
大 空 载 电流 如 下 表 所 示 。 
线 的 电压 ， 每 相 电 奈 应 在 0 ~ SV 变化 。 检 查 霍 尔 信号 蓝 色相 线 的 电压 始终 
= |g = 为 零 ， 表 明 电动 机 内 与 该 蓝 色 线 相 连 的 霍 尔 元 件 损坏 。 
< m Ci Slelelo}ls . _ _ 、 
二 几时 二 1 5 ) 分 解 电动 机 ,检测 三 个 霍 尔 元 件 ,发现 与 蓝 色 线 相连 的 霍 尔 元 件 损坏 。 
STS mm? 7 
a | he 维修 措施 : 更 换 三 个 震 尔 元 件 ( 其 操作 如 前 文 所 示 操 作 )。 
THY ag 
长 上 
ae =) Tt td. 7.1.4 HSL, Ma iy 
3 die ele | = 
2 a 故障 现象 :将 电动 自行 车 电源 打开 ， 转 动 调 速 转 把 时 无 刷 电 动机 不 转动 。 
zie! lele 检修 过 程 : 
品名 加 和 Ble 1 ) 该 车 电动 机 控制 电路 如 图 7-26 所 示 。 
Rm helelelR|e 2 ) 首先 检查 控制 器 电源 输入 电压 为 48V， 如 图 7-27 所 示 。 其 输出 电压 
a | | | | 贡 
ME | SS] [HE] SS 也 正常 ， 即 调 速 转 把 和 闸 把 电源 电压 都 为 SV。 
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5 
1 
动机 车 功率 过 大 ， 电 动机 将 处 
于 轻 载 运行 状态 ， 其 潜能 得 不 
到 充分 发 挥 ， 同 时 电动 机 的 效 
率 较 低 ， 性 能 不 良 ， 并 增加 运 
行 费 用 。 若 电动 机 功率 过 小 ， 
则 其 运行 电流 过 大 ， 使 用 寿命 
缩短 。 因 此 ， 应 严格 按照 电动 
自行 车 的 运行 情况 来 选 定 电动 
机 的 额定 功率 。 








助力 传感器 Le 
ie 


各 
线 前 照 灯 
RK 
| So 
中 继 对 接 -6 | sm7 
由 


FC «bys: 沁 


红 、 黑 、 黄 、 


Wi, RA 
EA PELE 
A 控制 器 红线 
B 监 线 WZKC3615E 


黑 线 





C 电动 机 E 『F 绿 线 
有 刷 电 动机 外 部 有 红 、 黑 


094 弹头 ”094 弹壳 、 
mn 两 根 引 线 ， 其 中 红色 引线 接 控 


图 7-26 某 电 动 目 行车 电动 机 控制 电路 制 器 正极 ， 黑色 引线 接 控制 器 
的 负极 。 其 接线 方法 如 下 图 所 





输入 电压 48V 








1h? 
图 7-27 检测 输入 电压 高 速 电 动机 (一般 指 有 出 
3 ) 将 电动 机 与 控制 器 从 插 接 器 处 分 开 ， 用 数字 式 万 用 表 电阻 200Q 挡 ”| 请 到 和 AIRS am CAR 


指 无 刷 电动 机 ) 正常 起 动 和 工 

测 得 三 根 主 相 线 间 以 为 0.530 ， 表 明 电 动机 绕组 正常 。 , 
测 得 三 根 主 相 线 间 的 阻 值 都 为 表明 电动 机 绕组 正常 a ee BEd 
4 ) 将 万 用 表 的 红 表笔 接 堆 尔 电 源 红色 线 ， 如 图 7-28 所 示 。 黑 表笔 分 别 。” 制 器 限 流 保护 设置 也 有 所 不 同 ， 
接 黄 、 蓝 、 绿 色 霍 尔 相 线 ， 其 阻 值 基本 一 致 ， 如 图 7-29 所 示 ; 对 调 黑 、 红 因此 所 用 电动 机 电流 要 和 控制 


表笔 后 ， 所 测 阻 值 也 基本 相同 ， 如 图 7-30 Bia, AUK. IRR, 4 
动机 正常 工作 。 
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图 7-28 霍 尔 电源 线 
TIP? | 
检测 控制 器 限 流 保护 值 的 
Aik: 选择 万 用 表 20A 电流 挡 ， 
将 黑 、 红 表笔 串 接 在 蕾 电池 和 
控制 器 间 的 主 电 源 线 上 即 粗 红 
色 线 (注意 极 性 ) 。 打 开 电 源 
开关 ， 让 控制 器 向 电动 机 供 
Ww, HAMAD At eR 
直至 不 转 ， 此 时 万 用 表 最 大 电 
流 读 数 应 在 12~16A 之 间 。 若 
电流 过 大 ， 应 将 控制 器 内 的 限 
流 比 较 电 位 器 调 小 。 调 整 完 毕 
后 ， 再 次 观察 万 用 表 读 数 直 到 
12~16A fA] Ask. BAMRAW 


黑 表笔 接 监 线 、 
红 表笔 接 黄 线 





Tie 的 测 anal 下 图 所 示 o 黑 表 笔 蓝 、 
. 4 SY; 
> 红 表笔 绿 





2 Ml 1 5. 
确认 接线 正确 后 ， 用 手 转 图 7-29 测量 绿 电阻 


动 调 速 转 把 ， 使 其 处 于 最 大 位 
置 ， 让 电动 机 在 大 电流 条 件 下 
as KF ah Foe we AP A IE 

常 现象 ， 则 无 刷 电 动机 的 接线 
过 程 便 告 结束 。 





图 7-30 ”将 原 测 法 调换 
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电动 机 故障 


5 ) 于 是 将 左 闻 把 开关 引线 从 插 接 帮 人 处 拔 下 ， 打 开 电 源 开 天， 转动 调 速 
转 把 ， 电 动机 正常 转动 。 
维修 措施 : 更 换 一 只 新 的 曾 把 开关 。 


71.5 ” 转 把 损坏 ， 电 动机 不 转 


故障 现象 : 电动 自行 车 打开 电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 不 转动 。 














检修 过 程 : 
1 ) 首先 打开 电源 开关 ， 测 得 控制 器 的 电源 输入 线 (如 图 731 所 示 ) 电 ”| sn rites 
一 失业 于。 Gp 
压 正常 。 转动 时 有 这 样 一 个 过 程 : 电动 


机 转动 一 转子 磁场 方向 改变 一 
当 定 子 磁 场 方向 和 转子 磁场 方 
向 的 夹 角 达到 60 相位 角 时 霍 
尔 信 号 改变 一 相 线 电流 方向 改 
变 一 定子 磁场 向 前 跨越 60 一 
定子 和 转子 磁场 方向 夹 角 变 为 
120 相位 角 一 电动 机 连续 转动 。 
OV A 
确 状 态 。 当 将 正确 的 霍 尔 状态 
告诉 控制 器 时 ， 控 制 器 就 有 特 
定 的 相 线 输出 状态 。 所 以 ， 倒 
相 序 就 是 要 完成 这 一 任务 ， 即 





图 7-31 电源 输入 线 
2 ) 接着 检测 闻 把 开关 和 调 速 转 把 上 的 SV 电源 电压 ( 如 图 7-32 所 示 ), 使 定子 的 相位 角 始 终 按 一 个 方 
也 均 正常。 向 以 60° 步 进 。 





电压 为 5V 





图 7-32 ”检测 闸 把 开关 和 调 速 转 把 电源 电压 

3) 拔 下 闸 把 开关 并 测量 ， 未 发 现 异 稼 ， 转 动 调 速 转 把 ， 测 得 控制 希 输 
出 电压 ( 即 电动 机 输入 电压 ) 为 零 。 

4) 更 换 一 只 同型 号 的 控制 带 后 加 电 试验 ， 电 动机 依然 不 转 ， 只 好 取 一 
只 调 速 转 把 接 上 加 电 试验 ， 旋 转调 速 转 把 ， 电 动机 正常 转动 。 

5 ) 换 回 原 控 制 带 并 闭 好 ， 再 次 加 电 试验 ， 一 切 正常 ， 表 明 原 调 速 转 把 
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AAA 
电路 如 果 有 接触 不 良 ， 测 量 电 
不 能 发 现 ， 可 以 加 载 起 动 ， 
观察 电量 指示 灯 变 化 ， 如 果 不 
欠 电 压 ， 再 检查 电动 机 是 否 正 
有 | 
上 述 检查 比较 死板 ， 效 率 低 下 。 


无 刷 电 动机 霍 尔 信号 电压 
的 沁 围 一 般 为 3~24V (AER 
元 件 的 电源 电压 不 同 而 别 )。 


无 刷 电 动机 霍 尔 工作 电流 
的 范围 一 般 为 6~20mA (HER 
元 件 的 电源 电压 不 同 而 别 )。 
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维修 措施 : 更换 一 只 调 速 转 把 。 
7.1.6” 电 刷 磨损 严重 导致 电动 机 不 转 


1. 开启 电源 ， 电 动机 不 转 

故障 现象 : 打开 电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 不 转 。 

故障 检修 

1 ) 打开 电源 开关 ， 电 源 指 示 灯 亮 ， 测 得 控制 器 输入 电压 为 48V 正常 ， 
此 电压 值 ， 在 控制 项 外 观 铭 牌 上 有 标识 ， 如 图 7-33 所 示 。 








智和 FI 1 


三 由: 

让 
Be 
fo, 3 





图 7-33 ”控制 器 铭牌 

2) 经 检测 ， 控 制 器 癌 电 动机 供电 的 电压 异常 ， 表 明 控 制 器 异常 。 更 换 
同型 号 控制 器 ， 故 障 依旧 。 

3 ) 接着 打开 电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 再 次 测量 时 发 现 控 制 器 
机 供电 的 电压 正常 。 

4) 此 时 ,将 电动 机 与 控制 器 相连 的 两 根 导线 从 插 接 器 处 拔 下 ， 转 动 后 
Fe ( 如 图 7-34 所 示 )， 用 万 用 表 测 量 电动 机 的 正 、 负 极 引 线 间 的 电阻 ， 发 现 
其 电阻 值 波 动 较 大 ， 表 明 电 动机 故障 。 














癌 电 动 














图 7-34 拨 下 插 接 器 后 转动 后 轮 





5 ) 拆 开 电动 机 ， 发 现 电 刷 严重 磨损 ， 
而 引起 相 邻 换 回 片 短路 。 
6) 清除 换 向 刻 间 的 杂 物 ， 同 时 吹 净 电动 机 绕组 上 的 侍 埃 。 更 换 电 刷 后 


同时 有 较 多 碳 粉 布 满 换 向 带 表 面 


试车 ,故障 现象 消失 。 


2. 电动 自行 车 打开 电源 开关 ， 无 刷 电动 机 不 转 
现象 描述 : 车 动力 逐渐 下 降 ， 续 行 里 程 缩短 ， 








以 致 中 途 抛 销 ， 电 动机 不 











Slee net Sha 
转 ,， 但 仪表 上 电源 指示 灯 能 正常 发 光 。 5 
章 检 修 : A 
a TH Om ER MRR 
1) 首先 打开 电源 开关 ， 拆 开 控 制 副 ， 如 图 7-35 所 示 。 判断 霍 尔 元 件 的 好 坏 方法 之 一 : 


FO, W, By PLS Ez Hi] BFE, FH 
接 通 电源 。 选 用 数字 式 万 用 表 
的 20V 直流 电压 挡 ， 让 黑 表 笔 
HE RAH ZETA, AR 
4 4E ER UE AL RR, 
即 测量 霍 尔 元 件 的 电源 电压 ， 
一 般 为 5V, 但 也 有 4.5V 或 6.25V 
控制 器 位 着 的 ， 实 测 测量 时 有 可 能 偏 小 。 





在 霍 尔 元 件 引 线 及 连接 无 

拆 出 控制 器 异常 的 情况 下 ， 可 进行 以 下 测 
量 : 若 霍 尔 电 源 电压 为 SV， 用 

万 用 表 黑 表笔 接 黑色 线 ， 红 表 

笔 接 蓝 线 (或 黄色 线 、 绿 色 线 )， 

用 手 慢 慢 转 动 后 轮 ， 万 用 表 显 

示 0V 或 SV 为 正常 ， 有 时 略 低 
NE 





图 7-35 ”控制 器 在 车 身 位 置 压 昌 位 SV， 或 长 期 处 于 低 电 位 
0V， 则 表明 蓝 色 线 对 应 的 霍 尔 
到 接线 端子 ， 测 得 控制 器 经 Wa tay A Be YX = 7-36 
找到 接线 端子 ， 测 得 控制 硕 红 色 电 源 输入 线 的 对 地 电压 ， 如 图 AMAR. ERE RAM 
所 示 ， 测 得 为 36V， 控 制 器 的 输出 电压 为 5V， 均 正常 。 量 可 以 依 此 类 推 。 





图 7-36 ”检测 控制 器 电源 输入 、 输 出 电压 
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ee OU , 
通过 测量 堆 尔 引线 间 的 电阻 来 
判断 鹤 尔 元 件 的 好 坏 方 法 之 一 : 
将 电动 机 与 控制 器 相连 的 插 接 
器 去 掉 ， 同 时 把 数字 式 万 用 表 
的 挡 位 旋 至 二 极 管 挡 。 


在 不 分 解 电动 机 的 情况 下 ， 
eee “引线 间 的 电阻 来 
判断 霍 尔 元 件 的 好 坏 方 法 之 二 : 
让 万 用 表 的 红 表 笔 接 霍 尔 接地 
线 ， 黑 表笔 分 别 接 霍 尔 相 线 (Bp 
uw. AR. REAR), 3 和 根 线 的 电 
着 人 RAK, KEK EZ, 
红 表 笔 对 调 ,分 别 测量 3 线 阻 值 ， 
也 应 一 致 。 车 所 测 菜 相 阻 值 与 
其 他 两 阻 值 相差 悬殊 ， 则 表明 
与 该 线 相连 的 霍 尔 元 件 异 常 。 
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图 7-36 ee 输出 电压 续 
) 分 别 将 左 、 右 闸 把 引线 从 插 接 融 处 拔 下 ， 如 图 7-37 ras, 故障 依旧 。 





图 7-37 拔 下 闸 线 接线 端 
号 线 的 输出 电压 ， 在 转动 调 速 转 把 时 有 1 ~ 4.5V 的 


3 ) 测量 调 速 转 把 信 
电压 变化 ， 表 明 调 速 转 把 正常 。 

4 ) 用 万 用 表 下 流 电 压 挡 测 得 电动 机 与 控制 各 的 两 根 连 线 间 的 电压 30V ， 
属 正常 ， 表 明 控 制 带 也 正常 。 

5) 最 后 ,将 电动 机 与 控制 带 间 的 持 接 兹 拔 下 ， 用 万 用 表 Rx1 挡 ， 如 图 
7-38 所 示 。 测 得 电动 机 两 根 引 线 间 的 电阻 较 大 且 不 稳定 ， 表 明 电 动机 有 

















故 [ize Oo 
6) 打开 电动 机 轮 载 ， 发 现 电 刷 严重 磨损 ， 如 图 7-39 Pron, dele ase 
也 有 较 多 碳 粉 和 铜 粉 。 









pr ep 
4 s od 
‘J “ a ve: 
~ . 


图 7-38 用 Rx1 挡 测量 电动 机 与 控制 器 间 的 电阻 


“i 






1 


ye | 
eee 和 


> 


JAN 


PNG 


电 刷 





图 7-39 电动 机 内 部 

3. 电 刷 磨损 严重 ， 电 动机 不 转 

故障 现象 : 打开 电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 不 转 。 

检修 过 程 : 

1 ) 打开 电源 开关 ， 电 源 指示 灯亮 ， 测 得 控制 硕 输 入 电压 为 36V， 正 常 。 
但 控制 硕 向 电动 机 供电 的 电压 异 稼 ， 表 明 控制 器 异常 。 但 是 更 换 同 型 号 控制 
需 也 没有 使 电 劲 机 恢复 正常 。 

2) 接着 打开 电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 再 次 测量 时 发 现 控 制 硕 回电 动 
机 供电 的 电压 正常 。 

3 ) 此 时 ， 将 电动 机 与 控制 器 相连 的 两 根 导 线 从 插 接 器 处 拔 下 ， 转 动 后 
轮 , 用 万 用 表 测 量 电动 机 的 正 、 负 极 引 线 间 的 电阻 , 发 现 其 电阻 值 波动 较 大 ， 
































4 

ie Wy 4A ERR IT 
亮 ， 而 电动 机 不 转 ， 说 明 故 障 
把 开关 损坏 ， 调 速 转 把 损坏 ， 
控制 器 异常 ， 电 动机 控制 电路 
中 某 播 接 器 接触 不 良 或 某 处 断 
路 ， 电 刷 严重 磨损 ， 电 刷 在 刷 
架 内 卡 死 ， 电 刷 引 线 接 触 处 松 
动 和 换 向 片 大 面积 短路 等 。 


本 例 故 障 的 原因 是 换 向 器 
和 线圈 有 异物 并 且 电 刷 磨 损 ， 
使 换 向 片 短 路 ， 从 而 导致 电动 
机 无 法 转动 。 


4 
Sere ey an 
进行 直接 测量 ， 测 量 方法 如 下 : 

将 堆 尔 元 件 字面 朝向 测量 
者 ， 选 用 数字 式 万 用 表 的 二 极 
和 ikaeRERE RAP 
ja] Bp ( 即 接地 端 )， 黑 表笔 接 霍 
尔 元 件 左 脚 ( 即 电源 正极 端 )， 
所 测 电 阻 应 为 无 穷 大 即 呈 现 断 
KIRA, MeA ke FAM. 





- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 


表明 电动 机 故障 。 
拆 开 电动 机 ， 发 现 电 刷 严 重 磨 损 ， 如 图 7-40 所 示 ， 同 时 有 较 多 碳 粉 布 
满 换 回 硕 表面 而 引起 相 邻 换 回 请 短 路 。 





4 
par eae ee 
右 脚 ( 即 信号 输出 脚 )， 所 测 电 
阻 值 一 般 为 400~900Q (KBE 
尔 元 件 ， 该 电阻 值 有 所 不 同 )， 


测量 方法 如 下 所 示 。 





Ne 
若 霍 尔 元 件 的 中 间 脚 与 左 cn 拆 开 的 电动 机 


脚 之 间 的 电阻 超出 正常 值 许 多 ， _ Lk 
ZN 9 Ay A WKY Bae » 2 hl 
人 清除 换 回 片 间 的 杂 物 ， 同 时 歇 浆 电 动机 绕组 上 的 人 尘埃。 更 换 电 刷 片 试 
4, WA. 


维修 措施 : 更 换 电 刷 片 。 


7.1.7 电动 日 行车 涉 水 后 电动 机 转速 缓慢 


故障 现象 : 新 日 无 刷 电动 自行 车 涉 水 后 ， 次 日 电动 机 转动 缓慢 。 
检修 过 程 : 
1) ASC SIAL EA See til aT, A 7-41 所 示 。 











电动 机 上 的 
主 相 线 弹 元 


通 向 控制 器 线 





图 7-41 电动 机 控制 器 
2) 用 数字 式 万 用 表 20M0Q 接 测 ( 如 图 7-42 所 示 ) 得 电动 机 相 线 与 机 
壳 间 的 电阻 只 有 1kQ ， 表 明 电 动机 绕组 绝缘 不 良 。 
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CC. te 


1~30cm 
cy ae 200 25. 20k 200k YL 
HFE yp NY 


200H 


yh 


S 
TI 有 有 刷 电 动机 绕组 断路 故障 
的 维修 要 点 之 一 : 绕组 断路 出 
DL FLFR S HBP, GB 
导线 重新 接 好 ， 并 用 绝缘 材料 
包 好 。 


n 





图 7-42 “万用表 挡 位 
3) 于 是 拆 下 电动 机 ， 如 图 7-43 所 示 ， 发 现 电 动机 进 水 。 人 
的 维修 要 点 之 二 : 对 于 接线 头 
脱落 或 接触 不 良 造成 的 断路 ， 
可 先 套 上 绝缘 套 管 ， 再 将 接线 
头 焊 好 ， 并 把 绝缘 套 管 拉 放 于 
焊接 处 。 





拧 松 电动 机 
WARE 


有 刷 电 动机 绕组 断路 故障 
的 维修 要 点 之 三 : 对 于 绕组 的 
引 接 线 断 裂 造成 的 短路 ， 应 更 
换 引 接线 。 








Ai Ail st 


有 刷 电 动机 绕组 断路 故障 
的 维修 要 点 之 四 : 绕组 断路 部 
人 人 人 
别 线圈 ， 断 路 严重 时 须 更 换 整 


机 轮 个 绕组 。 





7-43 REVAL SS 
维修 措施 : 用 毛巾 把 转子 和 定子 绕组 上 的 水 珠 控 去 ， 然 后 用 吹风 机 将 绕 
组 和 磁 钢 吹 干 。 烘 烤 4 ~ 5h 后， 复 测 绕组 与 铁心 的 电阻 为 4.8MQ ， 表 明 绕 


组 绝缘 性 能 良好 。 
7.1.8 ”电动 机 不 转 ， 电 源 指示 灯 也 不 党 


故障 现象 : 某 品牌 无 刷 电 动机 ， 打 开 电 源 开关 后 ， 电 动机 不 转 ， 电 源 指 
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- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 


4 
{MLR Scary remo 
的 检修 技巧 之 观察 法 : 

仔细 观察 绕组 ， 颜 色 变 深 
或 烧 焦 的 线圈 就 是 短路 线圈 。 
关外 
was TILA, AMF wR 
味 时 立即 停机 ， 然 后 迅速 拆 开 
电动 机 检查 ， 温 度 较 高 的 线 轿 
就 是 短路 线圈 。 


有 刷 电 动机 绕组 短路 故障 
的 检修 技巧 之 测量 法 : 

转子 绕组 短路 故障 的 检查 
可 按 下 图 所 示 的 方法 进行 。 





12V 蓄 电池 开关 

用 万 用 表 的 直流 电压 挡 检 
测 相 邻 换 向 片 间 的 电压 ， 相 邻 
换 向 片 间 的 电压 应 相等 。 如 某 
相 邻 挽 向 片 间 的 电压 明显 偏 低 
时 ， 表 明 与 这 两 个 换 向 片 直 接 
相 接 的 绕组 有 短路 现象 。 检 测 
时 ， 若 绕组 温 升 很 高 ， 表 明 有 
多 处 短路 ， 需 改 用 感应 仪 检查 。 
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ANITA SE 

检修 过 程 : 

1 ) 首先 用 万 用 表 测 量 电动 自行 车 蓄电池 充电 搬 孔 中 的 正 、 负 极 接线 亡 ， 
如 图 7-44 所 示 。 有 正 篆 电 奈 显 示 , 表 明 蓄 电池 盒 内 的 熔断 项 和 电路 没有 问题 。 





























图 7-44 测量 蓄电池 正 负 接 线 片 电 压 

2) 然后 短 接 电源 开关 ， 发 现 电 源 指示 灯亮 ， 而 转动 调 速 转 把 时 ， 电 动 
机 不 转 ， 表 明 电 源 开关 损坏 或 电动 机 控制 电路 异常 。 

3 ) 更 换 电源 开关 。 

4) 接着 打开 电源 开关 ， 用 万 用 表 和 直流 电压 挡 分 别 测量 电动 机 与 控制 
器 相连 接 的 主 相 线 对 地 电压 ， 同 时 将 调 速 转 把 转动 到 最 大 位 置 ， 其 电压 为 
25.9V， 表 明 控 制 器 与 电动 机 间 的 主 相 线 断路 或 电动 机 损坏 。 

5 ) 然后 把 电动 机 与 控制 占 间 的 主 相 线 从 弹头 与 弹壳 处 拔 下 ( 如 图 7-45 
所 示 )， 用 万 用 表 的 Rx 1 挡 在 电动 机 主 相 线 弹头 处 测量 (如 图 7-46 所 示 )， 
三 根 主 相 线 中 每 两 根 间 的 电阻 都 为 无 穷 大 ， 表 明 电 动机 绕组 断路 或 三 根 引 线 
的 中 性 点 处 断 开 。 






































vay 
插 接 线 
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4 
NP oy olay acne toh 
制 器 来 实现 的 。60。 相位 角 的 
电动 机 应 该 与 60。 相位 角 的 控 
制 器 相连 接 ， 其 接线 有 两 种 ， 
一 种 正 转 ， 另 一 种 反 转 。120。 
相位 角 的 无 刷 电 动机 ， 通 过 调 
整 线圈 引线 的 相 序 和 霍 尔 引线 
i ct ch cet te beg 的 相 序 ， 电 动机 和 控制 器 连接 
图 7-46 测量 电动 机 主 相 线 电阻 的 8 根 线 ,正确 接线 可 以 有 6 种 ， 

6) 于 是 ,分解 电动 机 ， 青 次 测 得 三 相 线 间 的 电阻 都 正常 ， 表 明 绕 组 到 ”其 中 3 种 接 法 电动 机 正 转 ， 另 3 
弹头 间断 路 。 再 次 测量 后 发 现 黄 线 和 蓝 线 断路 ， 该 线 弹头 处 导线 接触 良好 。 种 接 法 电动 机 反 转 。 


维修 措施 : 将 断路 导线 更 换 并 用 绝 绿 胶布 包 好 。 











71.9 Hab Ble 需要 调整 反 转 时 ， 绝 对 不 
可 通过 反 接 电源 来 实现 ， 否 则 
会 损坏 控制 器。 











故障 现象 : 电动 自行 车 无 刷 电 动机 反 转 。 

故障 检修 

1 ) 据 用 户 介 绍 ， 该 车 换 了 同型 号 不 同 线 色 的 控制 器 ， 在 接线 时 ， 应 该 
是 由 于 插 接 器 不 对 号 ， 剪 掉 了 与 电动 机 相连 接 的 8 根 线 ， 接 线 后 出 现 电动 机 
反 转 。 

2) 电动 机 出 现 反 转 ， 表 明 无 刷 电动 机 和 无 刷 控制 器 是 匹配 的 ， 只 需要 
调整 接线 就 可 使 电动 机 由 反 转 变 为 正 转 。 

维修 措施 : 将 无 刷 电 动机 和 无 刷 控制 器 的 霍 尔 线 A、C 交换 接线 ， 同 时 
将 无 刷 电 动机 和 无 刷 控 制 器 的 主 相 线 A、C 交换 接线 。 无 刷 电动 机 的 换 向 方 
法 见 表 7-1。 





表 7-1 无 刷 电 动机 的 换 向 万 法 


4 
控制 器 出 线 机 转动 会 有 轻微 的 摩擦 声 ， 电 
动 自行 车 不 能 转动 ， 表 明 脱 落 
的 磁 钢 卡 在 定子 与 转子 之 间 。 
Pett air Ae KEK 电动 机 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 表 明 电 
动机 正在 通电 。 发 现 该 故障 后 
要 及 时 关闭 电源 开关 ， 避 免 电 
动机 绕组 损坏 。 





电动 机 出 线 








电动 机 








电动 机 主 相 线 | 绿 ( 白 ) 色 | 绿 ( 白 ) 色 XK 绿 ( 白 ) 色 控制 器 主 相 线 
黄色 黄色 
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meee 手把手 教 你 修 电 动 自行 车 
7.1.10 电动 机 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 但 不 能 转动 
TU elm 故障 现象 : 无 刷 电 动 自行 车 的 电动 机 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 但 不 能 转动 。 
明显 减 小 ， 电 动机 空 载 时 转速 故 陪 检修: 
高 ， 电 流 大 。 磁 钢 失 磁 的 处 理 ; 
Lie 1) 先 支 起 电动 自行 车 主 支 架 ， 将 后 轮 向 后 转动 困难 ， 如 图 7-47 所 示 ， 


动机 。 问 前 转动 较为 轻松 ， 表 明 磁 钢 脱 落 。 拆 下 轮 载 ， 发 现 一 块 磁 钢 脱 落 。 

磁 钢 脱落 后 ， 车 轮 每 转 一 
周 ， 会 出 现 一 次 金属 摩擦 声 ， 
对 电动 机 运转 影响 不 大 ， 只 是 
速度 减 慢 、 耗 电量 增 大 而 已 。 
若 磁 钢 脱落 ， 用 手 转 动 电动 机 
时 会 感到 转动 不 灵活 。 


癌 后 转 
困难 





图 7-47 后 轮 向 后 转 困 难 
2) 清理 电动 机 内 的 异物 ， 重 新 黏 接 磁 钢 ， 故 障 排 除 。 

















维修 措施 : 
Ton am os id lal 
Se GD 拆 下 电动 机 定子 (如 图 7-48 所 示 )。 
fete 
黏 接 磁 钢 时 的 注意 事项 之 
二 : RAT ME EA Fe AB, 
防止 意外 退 磁 和 断裂 。 但 也 不 
应 长 时 间 使 磁 钢 处 于 开路 状态 lh 
2 PB FR : 、 
fie ae nae 7-48 ” 磁 钢 在 电动 机 上 的 位 置 
成 闭合 回路 ， 避 免 磁 钢 退 磁 。 @) 由 于 磁 钢 脱落 后 定子 从 转子 中 可 轻松 取出 ， 故 在 取出 定子 前 应 在 脱 
pa 落 的 磁 钢 上 做 标记 (如 图 7-49 所 示 )， 以 防止 黏 接 时 弄 错 方位 。 
转子 G@) 取出 定子 后 应 检查 定子 和 转子 上 的 锈蚀 情况 ， 即 检查 定子 是 否 有 及 


物 。 各 有， 应 用 毛 刷 扫除 灰 侍 ， 用 布控 托 浮 锈 ， 并 用 细 人 砂纸 将 磁 钢 和 定子 秋 
接 面 打 麻 抛光 ， 打 磨 的 黏 接 面 如 图 7-50 所 示 。 


十 于 顺 
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Bitz 1a 





图 7-49 在 定子 上 做 标记 图 7-50 +7 Ree 
Se aE HAgtHe Bess > ps 4 i z 涂 
@ 将 调制 好 的 树脂 胶 涂 在 磁 钢 和 定子 的 黏 接 面 上 ( 见 图 7-51 )， 涂 面 要 Tm sa 
注 ， 避 人 免 影响 电动 机 转子 与 定子 间 的 气 际 。 静 止 2min， 使 其 溶剂 目 然 挥发 ， =: 磁 钢 的 N 极 与 $ 极 是 
到 不 黏 手 时 再 涂 第 二 层 (第 二 层 要 轻 轻 涂 ， 但 不 能 用 力 刊 森 ， 以 免 破 坏 第 一 “| 分 布 的 ， 需 辨别 方向 。 可 按照 
层 胶 ) 原来 做 好 的 标记 就 位 ， 并 要 求 


和 用 接 后 的 磁 钢 与 其 他 磁 钢 的 整 
下 二 八国 多 可 人生 下 过 位 

以 保证 电动 机 定子 与 转子 间 的 
气 阶 和 机 械 尺 寸 不 受 影响 。 


茜 接 磁 钢 时 的 注意 事项 之 
四 : 调制 的 树脂 胶 应 尽量 黎 薄 
图 7-51 在 磁 钢 和 定子 结合 面 上 涂 树脂 胶 些 ， 不 要 太 秋 稠 ， 以 便于 涂抹 

@ 在 第 二 层 树脂 胶 溶剂 自然 挥发 后 不 黏 手 前 ， 用 双手 将 磁 钢 按 标 记 准 ”” Ie RAW REH, 24h 


| ee = ee HME AARL AA, RE 
hi A. < fe 9 -52 JIN 5 与 其 a 
ARAL R DB RRR, PR) 7-52 所 示 ， 使 磁 钢 片 与 其 他 磁 钢 片 高 a RE 


低 一 致 。 使 胶 层 均匀 。 














黏 接 磁 钢 时 的 注意 事项 之 
A: 胶 层 凝结 之 前 ， 最 好 将 转 
子 与 定子 结合 , 以免 磁 钢 失 磁 。 





图 7-52 ” 磁 钢 的 放置 
静 置 24h 后 即 可 使 用 。 为 防止 其 他 磁 钢 错位 ， 应 按 图 7-53 所 示 的 方法 
(EA AB HE AN AG GLK 


16 1 


— 2h 
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S$ 
ye eee 
之 一 : 采用 螺钉 国定 。 
在 磁 钢 上 钻 两 个 孔 ， 并 在 
定子 铁心 支架 相应 位 置 钻 两 个 图 7-53 ”加 固 相 邻 磁 钢 
孔 并 攻 螺 纹 ， 用 沉 头 螺钉 将 每 
一 块 磁 钢 固定 在 定子 铁心 支架 
上 ， 这 样 就 不 会 出 现 磁 钢 脱落 7.2 ”电动 机 其 他 故障 
的 问题 。 因 为 磁 钢 太 硬 ， 用 普 
通 钻头 无 法 在 磁 钢 上 打 孔 ， 要 
采用 这 种 方法 ， 只 有 电动 机 和 7.2.1 有 刷 电 动机 转动 缓慢 并 伴 有 发 热 现 象 


磁 钢 生产 厂家 协调 ， 在 磁 钢 的 














生产 过 程 中 预 留 两 个 孔 ， 这 样 现象 描述 : 电动 自行 车 有 刷 电动 机 转动 缓慢 并 伴 有 发 热 现 象 。 
问题 就 解决 了 。 这 种 解决 办 法 故障 检修 : 
可 能 存在 的 问题 是 ， 由 于 磁 钢 1 ) 首先 将 电动 机 与 控制 器 间 的 正 、 负 极 引线 从 接线 端子 处 拆 下 ( 此 操 


多 两 个 孔 ， 影 响 定子 的 磁感应 所 - 
| 只 需 按照 该 图 即 可 完成 ， 此 处 不 再 图 示 ， 以 后 无 图 示 处 ， 皆 不 再 标 
Se” Cee camel a ’ eo " 


的 强 。 HA )。 
2) 用 万 用 表 的 电阻 挡 测 得 电动 机 正 、 负 极 间 的 电阻 为 0.80 ， 如 图 7-54 
所 示 。 








解决 磁 钢 脱落 问题 的 方法 
Eee 
铁心 支架 是 用 模具 浇铸 而 成 的 ， 
wy AE PRP RERA, 
RFRSKLREGAREBB, 
再 经 过 机 械 加 工 ， 使 燕尾 槽 的 
RTA SRI SRS 
子 同 心 。 再 将 磁 钢 生产 成 燕尾 
形 ， 装 配 时 只 要 将 磁 钢 沿 轴 向 
插入 楷 内 ， 通 过 机 械 紧 配合 的 
方法 即 可 解决 固定 磁 钢 的 问题 。 7 
这 种 方法 只 要 改进 浇铸 的 模具 ， 图 7-54 ”测量 电动 机 正 负 间 电 阻 

















装配 磁 钢 很 容易 ， 省 去 用 树脂 3 ) 转动 电动 机 ， 所 测 电阻 基本 与 上 述 阻 值 接近 ， 则 表明 电 刷 与 换 癌 末 


胶 条 接 磁 钢 的 麻烦 ， 不 会 增加 
生产 成 本 ， 磁 钢 永 远 不 会 脱落 
或 松动 。 





接触 良好 ， 不 存在 换 问 船 脏 污 或 烧 蚀 现象 。 
4) 测量 电动 机 正极 或 负极 引线 与 元 体 间 的 电阻 ， 如 图 7-55 所 示 ， 发 现 
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绝缘 电阻 只 有 zk 0 ， 表 明 电动 机 绕组 绝缘 电阻 过 小 。 


4 
Ue pa ara 
有 : 电动 机 转子 扫 膛 ， 电 动机 
轴承 转动 不 灵活 ， 电 动机 磁 钢 
脱落 ， 电 动机 绕组 匣 间 短路 和 
换 向 片 被 碳 粉 和 铜 粉 短路 。 





图 7-55 测试 电动 机 正 负 极 与 地 线 间 电阻 
5) 拆 解 电动 机 ， 如 图 7-56 所 示 ， 发 现 绕组 比较 潮湿 。 

本 例 故 障 的 原因 是 相 
邻 换 向 片 间 及 绕组 有 异物 。 
SOV 2 
EU 





6) 将 电动 机 绕组 烘 烤 15 ~ 18h 后 ， 测 得 其 绕组 绝缘 电阻 为 6MQO ， 故 
障 消失 。 
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4 
(AY oe ees penance 
Him SRPHMRAA: 发 动机 
绕组 的 绝缘 电阻 过 小 ， 电 动机 
绕组 短路 ， 换 向 器 严重 积 碳 和 
电动 机 磁 钢 脱落 或 磁 钢 磁性 减 
弱 等 。 

电动 机 工作 30min ~ 1h 时 ， 
其 端 盖 温 度 超 过 环境 温度 25C 
以 上 时 ， 则 表明 电动 机 温 升 已 
超过 正常 范围 。 一 般 电 动机 温 
Ft i HE 20°C VF 


A EIR A eH LH 
组 的 绝缘 电阻 过 小 。 
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维修 措施 :将 潮湿 的 电动 机 绕组 烧 干 。 
7.2.2 ”有 刷 电 动机 空 载 电流 过 大 ， 不 能 达到 最 高 转速 


故障 现象 : 电动 自行 车 有 刷 电 动机 空 载 电流 过 大 ， 不 能 达到 最 书 转 速 。 

故障 检修 : 关闭 电源 开关 ， 前 后 转动 电动 机 时 感觉 轻松 ， 则 表明 电动 机 
轴承 正常 ， 电 动机 转子 未 扫 膛 ， 磁 钢 示 脱落 ( 人 磁 钢 脱落 后 转动 时 会 发 出 不 正 
党 的 异 啊 )， 说 明 故 障 在 电动 机 内 部 。 

1) 拆 检 电动 机 ， 发 现 换 疝 片 严重 污 损 。 

2 ) 于 是 用 万 用 表 兆 欧 挡 测 得 换 回 片 与 转子 铁心 间 的 电阻 为 2.1MQO ， 表 
明 电 动机 绕组 绝缘 电阻 正常 。 

3 ) 检查 绕组 时 也 未 发 现 短 路 现象 。 

用 刮刀 除去 相 邻 换 回 片 间 的 异物 ， 同 时 用 砂纸 将 换 回 万 表面 打磨 光滑 ， 
如 图 7-57 所 示 ， 并 用 毛 刷 清除 换 向 片 及 绕组 上 的 异物 。 





























-三 





> i 


|< we — 
砂纸 Lag hl 


图 7.57 用 砂纸 打 座 


7.2.3 ”无 刷 无 上 电动 机 转动 时 有 和 寞 啊 声 ， 且 随 电 动机 转 
速 的 增加 而 加 剧 


故障 描述 : 电动 自行 车 的 无 刷 无 齿 电 动机 转动 时 有 寞 响声 ， 且 随 电动 机 
转速 的 增加 而 加 剧 。 

故障 检修 : 

1) S¢# ESC, HOARE, GAL 7-58 所 示 ， 使 电动 机 转动 ， 电 动 
机 发 出 “ 哎 叭 ”的 声 首 ， 发 现 转 速 越 高 啊 声 越 大 ， 并 伴 有 振动 现象 。 

2 ) 将 电动 机 与 控制 带 相 连 的 5 AA RZ Mi em Mb PB, ORT Ae 
黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 分 别 接 霍 尔 蓝 、 绿 、 黄 三 根 相 线 并 测量 电阻 ， 如 图 7-59 
所 示 ， 所 测 三 根 霍 尔 线 的 电阻 基本 相同 。 














第 7 章 


电动 机 故障 


7 


图 7-58 ”转动 调 速 转 把 IIPS 
= 滚动 轴承 鉴别 好 坏 方法 之 


剥离 、 麻 点 等 次 病 。 


“~ y 


黑 表 
笔 接 地 
滚动 轴承 鉴别 好 坏 方法 之 
ee i ee 
PAR 
笔 接 地 





图 7-59 ” 黑 表 笔 接 地 ， 测 蓝 、 绿 、 黄 线 电阻 
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3 ) 当 将 红 、 黑 表笔 对 调 再 测 ， 如 图 7-60 所 示 ， 所 测 蓝 色 线 的 电阻 与 其 
7 /| can I FI RS {ta PA AS 2 EY) FL BELA ECB Sib din), Ze HA 2 PT Ze Ee OR AP A a st. HR Ho 
PF a 7) Se 








eHEReARH Be Ae 机 检查 ， 发 现 与 蓝 色 线 相连 的 堆 尔 元 件 损坏 。 
极 性 相反 ， 导 臻 通电 骑 行 时 电 
BRB A AEH “oo” iB, 
且 有 较 大 的 振动 。 


声音 异 响 故障 判断 之 二 : 
电动 机 轴承 润滑 不 良 或 损坏 ， 
转动 时 会 发 出 “哗啦 、 哗 嘴 ” 声 。 


声音 异 响 故障 判断 之 三 : 
电动 机 磁 钢 脱落 ， 发 出 “ 踊 踊 ” 
的 摩擦 声 。 


声音 异 响 故障 判断 之 四 : 
电动 机 轴 变 形 谊 曲 ， 寻 致 转子 
磁 钢 与 定子 铁心 发 生 碰撞 。 





监 线 


We 











5 图 7-60 ”将 黑 红 表 反 接 
F hall HE, 23 可 准确 ， 将 三 个 堆 尔 元 件 同时 更 换 。 
UG eee 4 ) 9 T BRR TER LAR LED, KK /MAR TOE Ny EE 
造成 的 。 5 ) 首先 将 霍 尔 元 件 引线 从 电路 板 上 剪 下 ， 然 后 将 霍 尔 元 件 从 定子 上 溺 
下 ,清理 止 槽 内 部 ， 特 别 是 要 确保 霍 尔 元 件 的 准确 安装 。 
6) 接着 将 三 个 引 脚 焊 在 焊 盘 上 ， 并 剪 去 多 余 的 引 脚 。 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


8.1 ”电动 自行 车 飞车 故障 


8.1.1 调 速 转 把 揪 接 器 松 脱 ， 电 动 目 行 车 上 电 便 旋转 


故障 现象 : 电动 目 行 车 打开 电源 开关 后 ， 电 动机 飞速 转动 。 











ps 

章 检修 : 
TI 在 保养 和 检修 电动 自行 车 oe 
a 1 ) 打开 电源 开关 , 电动 机 飞速 转动 , 转动 调 速 转 把 , 电动 机 转速 毫 无 变 
组 成 和 工作 原理 ， 了 解 线路 间 ”” 化 ， 表 明 故 陪 不 是 因 调 速 转 把 与 控制 器 不 匹配 引起 的 。 
0 2 ) 接着 拔 下 调 速 转 把 与 控制 器 相连 的 插 接 器 (如 图 8-1 所 示 )， 电 动机 
C 2 1 474 Sian 
AE EB, ALT 随即 断 电 ， 表 明 控制 器 良好 。 
行 的 维修 方案 。 


电动 自行 车 与 
控制 需 插 接 需 





图 8-1 调 速 转 把 与 控制 器 插 接 器 
3 ) 将 同型 号 的 调 速 转 把 换 上 去 ， 故 障 依旧 ， 表 明 调 速 转 把 的 黑色 接地 
线 断 开 。 
4 ) 最 后 在 车 脸 上 的 控制 带 侧 用 数学 式 万 用 表 2000 挡 检 测 调 速 转 把 捕 
接 般 上 输入 和 输出 线 时 ， 数 字 式 万 用 表 该 数 为 无 穷 大 ， 则 表明 调 速 转 把 的 搬 
FART 
5) he Pi Rens , 发现 插 接 各 上 与 黑色 线 相连 的 触 针 松 脱 , 如 图 8-2 所 示 。 























图 8-2 检查 插 接 器 
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维修 措施 : 用 局 子 拨 动 下 触 针 ， 看 是 否 能 够 固定 ， 如 图 8-3 Bras, All 5 


War ES HLS Fy [in a) BATE TF F 
应 该 取 下 触 针 将 弹簧 片 向 外 折 ， 并 把 触 针 放 入 村 中 | LER rer ee 


用 的 检测 电动 自行 车 电气 故障 
的 方法 之 一 。 它 能 迅速 检查 电 
路 中 的 电流 和 电压 情况 ， 从 而 
找 出 故障 所 在 。 它 常用 来 测量 
电气 线路 某 处 是 否 断 路 , 导线、 
开关 某 处 是 否 存在 接触 不 良 或 
接触 电阻 较 大 的 故障 。 





图 8-3 用 平 口 螺钉 旋 具 拔 动 触 针 


8.1.2” 调 速 转 把 与 控制 器 之 间 的 连 线 异常 短 接 法 是 在 需要 测试 或 怀 
疑 断路 的 (或 用 电器 ) 两 端 ， 


故障 现象 : 某 品 牌 电动 自行 车 打开 电源 开关 后 ， 电 动机 高 速 运 转 ， 不 受 用 一 根 导 线 连接 起 来 ， 形 成 一 
eae ere 
1) ZERAT ACM, AMC BSP ET AIC K 的 检修 , 是 一 种 最 简单 、 最 方便 、 
2 ) 然后 用 万 用 表 的 电阻 挡 测 调 速 转 把 与 控制 硕 之 间 的 插座 或 连接 线 ， 最 有 效应 用 最 广 的 检修 方法 。 
未 发 现 有 接触 不 良 或 开路 现象 ， 这 表示 该 转 把 地 线 未 断 。 
3) 接 厦 ,打开 电源 开关 ， 按 图 8-4 所 示 方 法 测 得 调 速 转 把 电源 电压 接 
近 SV， 这 表示 正常 。 














4 

Lee eee 
的 电压 挡 ， 按 照 电 路 电流 流动 
方向 逐步 测量 电压 ， 从 而 判断 
故障 所 在 ， 这 一 检查 电路 的 方 
法 称 为 电压 跟踪 法 。 它 适用 于 
I 
诊断 ， 是 最 常用 、 最 准确 的 一 
种 检查 方法 。 





图 8-4 调 速 转 把 电源 电压 的 测量 
4 ) 当 测 量 调 速 转 把 输出 信号 电压 时 ， 却 发 现 未 旋转 调 速 转 把 时 该 信号 
电压 为 42V， 如 图 8-5 所 示 。 转 动 调 速 转 把 时 控制 电压 也 恒 为 4.2V， 则 表 
明 调 速 转 把 损坏 。 
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图 8-5 测量 调 速 转 把 信号 电压 





Lee Seen 5 ) 更 换 同型 号 调 速 转 把 后 ， 电 动机 转速 受 调整 转 把 控制 故障 排除 。 
| fT % 电气 系统 故障 检修 中 维修 措施 : 更 换 转 速 把 。 

对 一 些 易 损 元 器 件 不 用 检查 ， 

直接 用 良好 的 元 器 件 到 而 代 之， 8.1.3 ”控制 货 内 部 元 件 损坏 

然后 通过 现象 来 判断 换 下 来 的 

元 器 件 的 好 坏 ， 以 排除 故障 。 7 
Mik 2 Fhe Ra ay | Do 








故障 现象 : 菜 一 飞 铝 有 刷 电 动 目 行 车 飞车 ， 握 下 闸 把 时 后 轮 仍 高 速 转动 











方法 。 替 换 法 一 般 用 于 电动 自 故障 检修 
AF EIT. WHA, WS. 1 ) 打开 电源 开关 , 电动 机 飞速 转动 , 手 握 闸 把 , 电动 机 仍 高 速 运转 引线 ， 


控制 器 、 调 速 转 把 、 阅 把 、 电 


: 现 短路 或 断路 现象 ， 则 表明 控制 器 损坏 。 
eee 未 发 现 短路 或 断路 现象 ， 则 表明 控制 器 损坏 


2) 经 检查 发 现 功率 管 损坏 ， 同 时 发 现 以 前 维修 时 所 换 的 控制 项 质量 较 
好 。 更 换 功 率 管 后 ， 装 电动 目 行 车 上 试验 ， 故 障 排除 。 
3 ) 没 想 到 电动 机 运行 20min Ja, Leila A HE, UIE 8-6 所 示 。 








4 
(AU pen oem ren yas 
WATE, HAD. 
归纳 和 总 结 ， 以 后 在 碰 到 同类 
型 的 故障 时 ， 就 能 迅速 找到 共 
同 点 ， 及 时 排除 故障 。 











检查 控制 
器 温度 
7Pe ; 
采用 这 种 判断 方法 的 维修 Uh 
人 员 要 有 一 定 的 维修 实践 经 验 图 8-6 检查 控制 器 温度 
Fro — EA) AP AT VA) AA, RE IP] RD 4) 关 断 电源 ， 将 电动 机 与 控 器 相连 的 正极 和 负极 引线 从 弹头 与 弹壳 处 
的 能 力 。 本 书 根 据 一 线 师傅 的 | 、 
拆 下 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 电动 机 正极 与 负极 间 的 电阻 。 
维修 经 验 罗 列 出 电动 自行 车 附 a eee) = 
属 电 气相 关 资 料 ， 详 见 林 书 了 5) 边 转 动 电动 机 边 测 量 ， 其 电阻 时 大 时 小 ， 相 差 甚 殊 ， 表 明 换 器 与 电 
录 ， 供 读者 参阅 。 刷 接触 不 良 。 
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6 ) 当 换 向 器 与 电 刷 接触 不 良 时 ， 将 产生 高 压 脉冲 而 击 穿 控制 器 中 的 功 
率 管 。 


7 ) 分 解 电动 机 后 更 换 电 刷 , FT See] A, 如 图 8-7 所 示 , 装 复 所 拆 各 件 。 
试车 30min Jn, Penile RAMA AK 





Nie 
on 


- 了 ~~) 
= 


8-7” 拆 解 后 的 电动 机 
维修 措施 : 打磨 换 向 片 。 
8.1.4 ”电动 自行 车 行驶 时 高 速 发 刺 
故障 现象 : 电动 自行 车 行驶 中 不 稳定 ， 高 速 发 飘 。 
故障 检修 : 据 用 户 介绍 ， 该 车 行驶 不 稳定 ， 高 速 发 飘 ， 方 向 把 拌 动 得 历 
害 ， 后 轮 摆动 。 
1 ) 停车 支 起 主 支架 ， 使 后 轮 离开 地 面 ， 转 动 后 轮 并 用 手 左右 推拉 后 轮 ， 
车 轮转 动 灵 活 ， 没 有 轴 向 富 动 ， 车 圈 的 扭曲 ( 轴 向 跳动 ) 未 超过 1.5mm， 表 
明 后 减 振 器 有 问题 。 
2) SAF WR Kee (如 图 8-8 所 示 )， 发 现 左 侧 后 减 振 器 内 的 连 杆 脱 
落 ， 仅 由 减 振 器 弹 得 连接 车 架 与 后 轮 支撑 车 体 。 


























TP | 
在 维修 中 ， 若 遇 到 一 只 减 
振 器 损坏 时 ， 应 将 与 其 相对 应 
的 另 一 侧 减 振 器 同时 更 换 ， 避 
免 左 、 右 侧 减 振 弹 力 不 平 衡 。 


a. 呈 
图 8-8 ”后 减 振 器 
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$ 
TH corn 88. SHERA, 
所 配 用 的 控制 器 的 参数 也 不 相 
同 。 国 家 标准 对 电动 自行 车 用 
控制 器 型 号 命名 的 规定 如 下 所 
小 。 


[Ciera 
控制 需 的 额定 电流 
(两 位 数字 ) 
控制 器 的 额定 电压 
(两 位 数字 ) 
产品 名 称 
在 产品 名 称 中 ，ZK 表示 
有 刷 电 动机 的 普通 型 驱动 控制 
器 ，KC 表示 有 刷 电 动机 的 簿 
能 型 驱动 控制 器 ，WXK 表示 无 
刷 电 动机 的 普通 型 驱动 控制 器 ， 
WZKC 表示 无 刷 电动 机 的 智能 
型 驱动 控制 器 。 


例 如 ，ZK3610B 表示 该 
控制 器 是 普通 有 刷 控 制 器 ， 其 
额定 电压 为 36V， 额 定 电 流 为 
TO [RBAFES. 


172 


维修 措施 : 更换 良好 的 后 减 振 器 。 
电动 日 行车 有 刷 电 动机 飞车 ， 手 握 闸 把 车 轮 停 止 转动 


故障 现象 : 电动 自行 桔 文 起 主 文 巢 ， 打 开 电 源 开 关 ， 电 动机 高 速 转动 ， 
手 握 曾 把 车 轮 停止 转动 。 

故障 检修 : 

1) 关闭 电源 开关 ， 将 调 速 把 控制 线 拔 下 ， 人 然后 打开 电源 开关 ， 电 动机 
停止 运转 ， 表 明 控制 名 正常 。 

2) 沪 复 调 速 把 控制 线 ， 打 开 电 源 开 关 ， 电 动机 仍 转动 不 集 ， 表 明 调 速 
把 控制 带 或 其 控制 线 断 路 或 插 接 胡 接 触 不 良 。 

3 ) 检查 控制 线 未 发 现 断 线 ， 此 处 在 检查 时 要 从 上 到 下 检查 ， 如 图 8-9 
所 示 。 





8.1.5 

















{Qs 





人 NW ， 
图 8-9 检查 电动 自行 车 闸 线 
4) 调 速 把 也 无 异常 ， 分 别 短 接 插 接 器 输出 、 输 入 的 霍 尔 线 ， 转 速 控制 
线 和 接地 线 。 当 短 接 接地 线 时 ， 电 动机 停止 运转 。 
5 ) driers, Kl 8-10a 所 示 , 发 现 内 部 严重 锈蚀 ,如 图 8-10b 所 示 。 
6) 更 换 一 只 新 的 插 接 器 ， 故 障 消失 。 





a) 拆 开 插 接 器 
图 8-10” 拆 开 插 接 器 





b) 检 查 插 接 器 内 部 
图 8-10 拆 开 揪 接 器 “〈 续 ) 


8.1.6 ”电动 自行 车 在 行驶 中 突然 飞车 


故障 现象 : 电动 目 行 车 手 握 调 速 转 把 勺 速 行 驶 时 ， 行 驶 速度 突然 加 快 ， 
将 调 速 转 把 调 回 到 最 小 位 置 ， 车 速 丝毫 没有 减 慢 ， 只 好 关闭 电源 开关 ， 飞 车 
才 得 以 停止 。 

故障 检修 

1) 打开 电源 开关 ， 电 动机 高 速 运行 ， 拔 下 调 速 转 把 择 接 天 (即将 调 速 
转 把 引线 脱离 电路 )， 电 动机 飞车 停止 ， 表 明 飞 车 不 是 控制 硕 损 坏 导 致 的 。 

2 ) 检查 调 速 转 把 引线 ， 未 发 现 其 电源 线 与 信号 线 有 短 接 现象 。 用 万 用 
ZR 1 挡 测 量 黑色 接地 线 ， 也 未 发 现 有 断路 现象 。 最 后 将 调 速 转 把 捅 接 需 
重新 插 好 , 打开 电源 开关 , 电动 机 飞车 集 止 。 当 将 调 速 转 把 捆绑 在 铁 架 上 时 ， 
FL SY DL SM Ke, ARNT A HB 

3 ) 用 万 用 表 R x1 挡 测 得 该 插 接 徊 两 端的 黑色 线 间 的 电阻 为 无 穷 大 。 
拔 下 插 接 需 ， 发 现 与 黑 线 相 连 的 触 片 松动 并 退出 。 用 平 口 螺钉 旋 具 压 挤 触 
片 ， 如 图 8-11 所 示 ， 故 障 消失 。 






































图 8-11 挤 触 片 
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WL 有 有 刷 控 制 器 的 外 部 连续 线 
参阅 : 


接 调 速 转 把 


接 电 动机 正极 一 一 了 
接 电 动机 负极 











接 调 速 转 把 


无 刷 控 制 器 


的 外 部 连续 线 






BELG Hk 


接 调 速 转 把 一 7 


接 高 低速 开关 一 一 一 一 
接 调 速 一 
接 闸 把 开关 
PEM MIF R— AON 

接 电动 霍 尔 元 件 se 
接 助 力 一 


vet —{ 


接 电动 机 一 一 和 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 


























8.2 ”电动 自行 车 行驶 中 有 “ 顿 、 >” WR 

7IP3 造成 电动 自行 车 飞车 的 原 
因 一 般 有 以 下 几 点 。 8.2.1 电动 上 自行 车 行驶 中 ， 电 动机 会 频繁 起 动 

1) 调 速 转 把 接地 线 断 路 。 

2) 控制 器 内 部 元 器 件 损 故障 现象 : 该 车 可 以 骑 行 ， 转 动 声音 正常 ， 但 骑 行 中 会 突然 停顿 ， 停 顿 
后 不 用 重新 打开 电源 开关 ， 电 动 自行 车 会 自行 起 动 。 

3) 调 速 转 把 与 控制 器 不 匹 _. 
a 故障 检修 : 

4) 调 速 转 把 损坏 ， 导 致 其 1 ) 先 检 查 电 动机 控制 线路 ， 如 图 8-12 所 示 。 
输出 信号 电压 偏 高 。 | : 


Be RM T He A (a 
g0.3mm) 功能 ， 即 控制 器 上 的 
锁 后 线 ， 许 多 厂家 生产 的 电动 
自行 车 没 用 该 功能 ， 而 是 将 该 
线 和 主 电 源 ( 红 YJ1.5mm) FF 
关 并 用 ， 就 需要 检查 连接 的 地 
ae 





图 8-12 检查 电动 机 控制 线路 
2) 再 检查 控制 器 上 的 红色 0.3mm 锁 后 线 , 检查 该 线 时 发 现 接触 件 松 动 ， 
如 图 8-13 所 示 ， 导 致 接触 不 良 。 


1 er 
wap, SPS Bea we 
AE, HA 12V, HRY 
FEAL A 10.5V. 4 4e Hi) BA BA 
电压 为 36V， 它 的 欠 电 压 值 则 
设 定 为 42V。 在 控制 器 中 设置 
欠 电 压 值 是 为 了 防止 蓄电池 过 

度 放电 而 提前 损坏 。 


控制 器 的 欠 电 压 保护 电路 
0 
回升 后 的 电动 自行 车 不 能 照常 
骑 行 ， 因 为 蓄电池 电压 虽然 回 
升 到 正常 值 ， 但 该 回升 电压 是 
虚 电 压 ， 一 旦 继续 使 用 ， 将 使 
Sewer eee, RHA me 
蓄电池 的 使 用 寿命 并 提前 报废 。 


oy AE 
接 播 带 触 针 





图 8-13 ”检查 接 插 器 触 针 
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维修 措施 ， 将 锁 后 线 连接 插件 紧 固 。 
8.2.2 ”调转 速 把 时 ， 电 动机 时 快 时 慢 


故障 现象 : 转动 电动 日 行车 调 速 转 把 ， 电 动机 开始 转动 ， 忽 快 忽 慢 ， 后 
来 无 法 转 劲 ， 仪 表盘 内 电源 指示 灯 正 并 发 光 。 

故障 检修 : 该 电动 目 行 车 电动 机 控制 电路 如 图 8-14 所 示 。 

1 ) 首先 打开 电源 开关 ， 将 调 速 转 把 置 于 中 间 位 置 ， 分 别 将 左 、 右 闻 把 
开关 脱离 电路 ， 电 动机 不 能 转动 。 

2 ) 接着 用 万 用 表 和 直流 电压 挡 测 得 控制 带 的 输入 电压 为 48V， 调 速 转 把 
和 闸 把 开关 的 电源 电压 为 5V， 即 正常 。 将 一 只 完好 的 同型 号 控制 带 换 上 去 ， 
故障 依旧 。 

3 ) 将 电动 机 与 控制 如 相连 的 插 接 侣 分 开 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测 得 电动 机 
三 相 绕 组 的 电阻 均 为 0.150 ， 检 查 三 个 霍 尔 元 件 及 连 线 也 未 发 现 异 笛 。 


















































接 喇 叭 按钮 









接 闸 把 开关 
接 调 速 转 把 "= 
接 模 式 按钮 || 
助力 传感器 veges 此] 锁 2 挡 出 线 
+: N 
a 
线 KAT 
oe 
5 
中 继 对 接 -6 ere 
sms VE 
sea It SM \ 一 
dp th : 
蓝 、 绿 五 线 
、 黄 线 
A 控制 器 
> 监 线 WZKC4853E 


C 电动 机 上 rd 绿 线 
04 弹头 ”94 弹 欧 
图 8-14 某 品 牌 电 动机 控制 电路 
4) 于 是 将 拆 下 的 插 接 器 重新 插 上 ， 也 未 能 使 电动 机 恢复 正常 。 在 打开 
电源 开关 的 情况 下 ， 转 动 调 速 转 把 ， 在 控制 硕 附 近 测 量 调 速 转 把 信号 线 时 ， 
发 现 该 线 无 电压 输出 。 
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TIP? 

调 速 转 把 的 作用 是 用 来 控 
制 电动 机 的 转动 速度 。 由 于 它 
自身 输出 的 控制 信号 很 小 ， 而 
不 能 直接 驱动 电动 机 ， 故 需要 
通过 控制 器 进行 放大 后 才能 对 
电动 机 进行 调 速 控制 。 目 前 ， 
电动 自行 车 常用 的 调 速 转 把 有 
普通 型 和 组 合 型 。 


电动 自行 车 上 使 用 的 常见 
调 速 转 把 有 光电 调 速 转 把 和 霍 
尔 调 速 转 把 两 种 。 目 前 市 场 上 
大 部 分 电动 自行 车 使 用 的 是 霍 
尔 调 速 转 把 。 
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- 线 师 傅 


手把手 教 你 修 电动 自行 车 


Le 
eo ore 
该 调 速 转 把 一 般 有 3 和 根 引 线 ， 
分 别 是 5V 电源 线 、 控 制 信号 
输出 线 和 接地 线 。 

堆 尔 调 速 转 把 有 两 种 类 

Al. AP e418 Hl 12 > ARE SS, 
meas Te HE FE WA 3B AE 
把 ， 其 输出 信号 线 的 对 地 电压 
fi 1~4.2V 32 A Rt. 让 
是 控制 信号 由 高 变 低 ， 其 原理 
Fe HEHE ER PRE, HAY we 
信号 线 的 对 地 电压 在 4.2~1V 范 
围 内 变化 。 鹤 尔 调 速 转 把 元 件 


电路 框图 如 下 图 所 示 。 
< ob 
= mw 
Be ”人 < R= 
=e § 
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5 ) 最 后 从 调 速 转 把 插 接 信人 处 测量 调 速 
把 与 控制 硕 间 的 调 速 信 号 线 断 开 。 

6 ) 从 调 速 转 把 处 顺 着 调 速 信 
调 速 信号 线 在 仪表 电器 板 和 控制 带 


信号 ， 其 电压 正常 ， 表 明 调 速 转 


号 线 问 控制 句 检 查 ， 如 图 8-15 所 示 ， 发 现 
[AI AG HEY TIF 


控制 器 线路 





图 8-15 检查 控制 器 线路 





维修 措施 : 将 断 开 的 线 对 接 好 并 用 绝缘 胶布 包 好 。 
8.2.3 有 刷 电 动机 行驶 无 力 

故障 现象 ; 电动 自行 车 的 有 刷 电动 机 无 力 ， 充 足 电 后 行驶 时 达 不 到 最 大 
行驶 里 程 。 

故障 检修 

1 ) 先 支 起 主 支架 ， 

















关闭 电源 开关 ， 前 、 后 转动 后 轮 感觉 轻松 ( 如 图 


S S| 
a 
> 
~ BS、 
| : ; 
SN 
-_ A F 
i 


8-16 )， 表 明 电 动机 轴承 正常 。 





图 8.16 检查 前 后 轮转 动 
2) 电动 机 转子 未 扫 膛 ， 磁 钢 未 脱落 〈 磁 钢 脱落 后 ， 转 动 时 会 发 出 不 正 





异 响 )， 表 明 故 障 在 电动 机 内 部 。 
3 ) 分 解 电动 机 ， 发 现 换 向 片 严重 污 损 。 
4) 于 是 用 数字 万 用 表 20M 挡 (如 图 8-17 所 示 ) 测 
心 之 间 的 电阻 为 4.1MQ ， 表 明 电 动机 绕组 绝缘 电阻 正常 。 











得 换 四 片 导 转子 铁 
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War. 
CAC 2. 200 2k 20k 
E 了 x er 

HFE ,po* 
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F 2; 


200n ; 

20n 
20H 4 
20m * 
acre 
A=: ON 





图 8-17 选择 万 用 表 挡 位 4 
5 ) 检查 绕组 ， 8-18 所 示 ， 现 短路 。 f , 
) 检查 绕组 ， 如 图 8-18 所 示 ， 未 发 现 短路 Ve tees 
转 把 的 输出 电压 如 下 表 所 示 。 


a 

Va 

a pe ede hed 
> NI 
MIAN] | Oe] Gl el or] id 
= 





图 8-18 fr Hah AL BEZ 
6) 检查 换 向 片 时 ， 发 现 上 面 有 污 物 。 用 刮刀 除去 相 邻 换 向 片 间 的 异 
物 ， 同 时 用 砂纸 将 换 向 片 表 面 打 磨 光 滑 ， 并 用 毛 刷 清除 换 向 片 及 绕组 上 的 
异物 。 


8.2.4 ”电动 机 故障 导致 电动 自行 车 发 冲 或 行驶 无 力 


1. 电动 机 霍 尔 线 断 ， 电 动 自 行车 有 发 冲 现象 


Ea 
ay 
网 
Ee 
i 
bal 
Ht 


双 霍 尔 调 速 转 把 
单 堆 尔 调 速 转 把 
双 霍 尔 调 速 转 把 





























故障 现象 : 电动 自行 车 骑 行 中 时 转 时 集 并 有 “发 冲 ” 感 觉 。 

检修 过 程 : 据 用 户 介绍 ， 该 车 在 平坦 道路 上 行驶 时 电动 机 转 停 间隔 较 大 ， 
道路 不 平时 电动 机 转动 频繁 。 

1 ) 首先 打开 电源 ， 使 电动 机 稳定 于 某 一 转速 ， 同 时 用 力 振 动 该 车 ,使 
电动 机 进入 不 转 状态 ， 以 便 检查 电路 。 

2) 接 春 分 别 将 左 、 右 制 动 把 开关 脱离 电路 ， 电 动机 不 转 。 

3 ) 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 得 控制 融 输 入 电源 电压 为 48V， 闸 把 开关 和 
调 速 转 把 的 电源 线 电 压 为 SV， 调 速 转 把 信号 线 输出 电压 可 在 1 ~ 4.5V 间 变 














1 77 


— 8 "ph 


手把手 教 你 修 电动 自行 


TIP? 

电动 自行 车 的 制 动 阅 把 
有 机 械 型 和 电子 型 〈 即 霍 尔 闸 
把 ) 两 大 类 。 机 械 型 制 动 阅 把 
内 有 微 动 开关 ， 它 的 制 动 状态 
有 常 开 和 常 闭 两 种 。 电 子 型 制 
动 阅 把 的 工作 状态 有 低 电 平和 
高 电 平 两 种 。 


制 动 阐 把 作用 是 用 来 制 动 
和 断 电 。 当 手 握 制 动 阅 把 时 ， 
制 动 阅 把 输出 信号 加 到 控制 器 
上 并 切断 电动 机 的 驱动 电流 ， 
电动 机 被 迫 停 转 。 同 时 通过 制 
动 装置 对 车 轮 实 行 制 动 控制 。 
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动 。 

4) 由 于 前 面 检查 中 未 发 现 寞 第 ,决定 瞧 换 控制 融 再 进行 检查 ， 当 用 手 
拔 下 电 动 机 和 控制 部 霍 尔 线 捅 接 融 〈 触 及 还 未 拔 下 ) 时 ， 电 动机 突然 转动 ， 
这 表明 该 搬 接 侣 接触 不 民 。 

5) 拔 下 搬 接 大 检查 ( 如 图 8-19 所 示 )， 未 发 现 异常 ， 触 涉 接 触 良 好 ， 
接着 重新 安装 搬 接 符 ， 通 电 ， 用 手 分 别 回 搬 接 天 方 回 推动 堆 尔 导线 ， 最 后 发 
现 稚 尔 电 源 线 有 问题 ， 该 线 看 似 未 断 ， 其 实 内 心 已 断 开 。 














图 8-19 oR eee ae 
6) 将 导线 故障 段 截 去 重新 装 好 ， 试 车 一 切 正 常 。 
维修 措施 : 检修 断 开 的 霍 尔 线 。 
2. 电动 机 时 转 时 停 ， 行 驶 无 力 并 伴 有 振动 现象 














故障 现象 : 电动 自行 车 时 转 时 停 ,行驶 无 力 并 伴 有 和 车 体 振 动 现象 。 

检修 过 程 : 

1 ) 该 电动 自行 车 使 用 的 是 无 刷 电 动机 ， 文 起 电动 自行 车 文 架 ， 打 开 电 
源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 时 转 时 停 ， 同 时 伴 有 车 体 振动 现象 。 

2) 经 过 观察 发 现 仪表 板 内 电源 指示 灯 不 亮 ， 电 量 指示 表 处 于 零 位 ， 如 
图 8-20 所 示 。 






























一 


图 8-20 电动 自行 车 电量 指示 


eR 
aaa 电动 自行 车 行驶 故障 


3 ) 用 万 用 表 下 流 电压 挡 测 得 蕃 电 池上 充电 搬 孔 正 、 负 极 的 电压 为 零 (如 
图 8-21 所 示 )， 蓄 电池 搬 接 硕 触 点 接触 恨 好 ， 故 判断 故障 在 蓄电池 盒 内 部 。 








ee ae 
1~4.2V 时 ， 电 动机 可 正常 行驶 ， 
当 调 速 转 把 输出 电压 为 5V 时 ， 
nee eee Renee 

， 属 于 飞车 现象 ， 这 样 对 骑 
are iG 智能 控制 器 有 
防 飞 车 功能 ， 当 控制 电压 为 5V 
时 ， 控 制 器 判断 到 调 速 转 把 损 
坏 ， 其 保护 电路 将 切断 电动 机 
的 供电 电流 ， 从 而 使 控制 器 不 
HE 





图 8-21 检测 著 电 池 充 电 揪 孔 正 、 负 极 电压 
4) 打开 蓄电池 盒 〈 如 岁 8-22 所 示 )， 发 现 有 一 块 接线 柱 处 有 漏 液 现象 ， 
如 图 8-23 所 示 ， 使 得 该 接线 柱 的 连接 导线 接头 严重 腐蚀 ， 轻 微 触动 接头 导 
线 即 脱落 。 





在 实际 的 检修 中 ， 若 误 将 
蓄电池 的 正 、 负 极 接 线 与 控制 
器 的 正 、 2 将 会 
烧毁 控制 器 。 在 实际 接线 中 ， 
绝 不 允许 把 这 两 者 的 连 线 接 反 。 





be s 5 Ay hl 
| 电动 机 接 反 ， 只 会 使 电动 机 反 
图 8-23 ”接线 柱 上 有 电解 液 转 ; 若 高 速 有 刷 控 制 器 与 有 刷 








5 ) 用 清洗 剂 除去 腐蚀 物 ， 如 图 8-24 所 示 ， 用 副 刀 将 接线 柱 处 肖 成 倒 圆 “电动 轴 接 及, 电动 机 则 不 塌 动 
可 | BA ak wah AIL 
锥 状 ， 如 图 8-25 所 示 。 合 器 ， 连 线 接 反对 电动 机 和 控 


6) 用 AB 胶 涂 上 ， 如 图 8-26 所 示 。 待 胶 凝 固 后 ， 重 新 焊接 ， 并 在 蘑 电 制 器 
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a 池 各 接线 柱 上 涂 上 凡士林 ， 以 防止 氧化 。 








a 5 图 8-24 ”清洗 接线 柱 
控制 器 在 使 用 过 程 中 ， 车 | vw 

驱动 功率 管 击 穿 损 坏 ， 将 使 电 

动机 绕组 电流 达到 最 大 值 ， 导 

致电 动机 转速 最 大 ， 俗 称 “ 飞 

和 

动 自行 车 飞车 ， 在 控制 器 上 安 








RA LER. 
刮刀 处 理 
接线 柱 
图 8-25 ”将 接线 柱 削 成 倒 圆 锥 状 
涂抹 
AB 胶 





图 8-26 涂抹 AB AK 
7 ) 重新 狐 好 各 部 件 ， 试 车 ， 故 障 消 除 。 
维修 措施 : 处 理 蓄 电池 漏 液 处 。 


8.2.5” 均 速 行驶 ， 但 电动 日 行车 突然 加 速 


故障 现象 : 该 电动 目 行 车 手 握 调 速 转 把 勾 速 行驶 时 ， 行 驶 速度 突然 加 
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快 ， 将 调 速 转 把 调 回 到 最 小 位 置 ， 生 速 丝 蝶 没有 减弱 ， 只 好 关闭 电源 开关 ， 
飞车 才 得 以 停止 。 

故障 检修 : 

1) 打开 电源 开关 ( 如 图 8-27 所 示 )， 电 动机 高 速 运 行 ， 拔 下 调 速 转 把 
插 接 瘟 ( 即将 调 速 转 把 引线 脱离 电路 )， 电 动机 飞车 停止 ， 表 明 飞 车 不 是 控 
制 丛 损坏 导致 的 。 











图 8-27 打开 电动 自行 车 电源 

2) 检查 调 速 转 把 引线 ， 未 发 现 其 电源 线 与 信号 线 有 短 接 现象 。 

3 ) 用 万 用 表 R x 1 挡 测 量 黑色 接地 线 ， 也 未 发 现 有 断路 现象 。 

4) 最 后 将 调 速 转 把 插 接 器 重新 插 好 ， 打 开 电 源 开 关 ， 电 动机 飞车 停止 。 
当 将 调 速 转 把 捆绑 在 铁 架 上 时 ， 电 动机 出 现 飞 车 ， 表明 插 接 器 有 故障 。 

5 ) 用 万 用 表 R x 1 挡 测 量 该 插 接 器 两 端的 黑色 线 间 的 电阻 为 无 穷 大 。 
拨 下 插 接 器 ， 发 现 与 黑 线 相连 的 触 片 松动 并 退出 。 

维修 措施 : 用 手 或 平 口 螺钉 旋 具 压 挤 触 片 ， 如 图 8-28 所 示 。 














用 手 压 挤 
接触 厂 





图 8-28 Hee fh 
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TP 

Ei) BE A Rap 
当 电 动机 异常 或 其 他 原因 造成 
场 效应 功率 管 电流 增 大 时 ， 限 
电流 保护 电阻 上 的 电压 相应 升 
J ERMHE 
制 电路 而 使 主 芯 片 内 部 逻辑 电 
路 动作 ， 切 断 输出 驱动 信号 ， 
场 效应 功率 管 因 无 驱动 电压 而 
截止 ， 电 路 得 到 保护 。 


控制 器 作用 之 欠 电 压 保 护 
电路 。 该 电路 主要 保护 鞭 电 池 
电压 降低 到 设 定 值 以 下 时 ， 控 
制 器 保护 电路 检测 到 此 信号 并 
反馈 到 主 芯 片 ， 主 芯片 切断 输 
出 控制 信号 ， 使 电动 机 得 不 到 
供电 电压 而 停 转 ， 从 而 保护 昔 
电池 不 出 现 低 电压 过 放电 现象 。 
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meek 手把手 教 你 修 电 动 自 行车 
8.2.6 ”有 有 刷 电动 机 时 转 时 停 且 功率 严重 下 降 


故障 现象 有 剧 电 动 自行 车 的 电动 机 时 转 时 停 ， 而 且 功率 严重 下 降 。 
故障 检修 :该 车 的 电动 机 控制 电路 如 图 8-29 所 示 。 

1 源 开关 ， 将 调 速 高 速 转动 位 置 时 电动 机 时 转 乓 
BL ee dey ) 首先 打开 电源 开关 ， 将 调 如 续 把 置 了 高速 转动 位 置 时 电动 机 时 转 时 
的 地 线 、 仪 表 的 地 线 、 调 速 转 停 ， 此 时 打开 照明 开关 ， 前 照 灯 不 内 动 ( 如 图 8-30 所 示 )， 表 明 电 源 电路 无 
把 的 地 线 和 控制 器 的 地 线 与 搭 故障 。 
铁 线 相连 ， 而 电动 机 的 地 线 是 
独立 的 ， 与 搭 铁 线 不 相 接 。 




















在 调 速 转 把 和 阅 把 引线 不 
明确 的 情况 下 鉴别 两 者 的 方法 
是 : 将 控制 器 接 上 电源 ， 先 用 
万 用 表 测 出 调 速 转 把 电源 线 、 
闸 把 电源 线 和 地 线 ， 然 后 在 电 
源 5V 线 与 地 线 之 间 串 联 几 个 
5kQ 的 电阻 ， 将 未 知 线 逐 一 和 
串联 电阻 中 间 抽 头 引 线 相 接 ， 
当 接 到 某 根 未 知 线 时 ， 若 电动 
机 中 速 转动 ， 则 说 明 该 线 是 调 
速 转 把 信号 线 。 此 时 继续 将 未 
知 线 与 其 他 串联 电阻 中 间 抽 头 
相 接 ， 当 接 到 某 未 知 线 时 ， 电 
动机 停 转 ， 说 明 这 根 引 线 是 闸 
把 信号 线 。 





前 照 灯 不 内 


图 8-30 打开 照明 开关 
2) 接着 转动 调 速 转 把 ( 如 图 8-31 所 示 ) 使 电动 机 转动 ， 用 万 用 表 测 得 
调 速 转 把 信号 线 的 电压 在 1 ~ 4.2V 变动 。 
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See 
发 生变 化 导致 控制 器 损坏 而 需 
要 代 所 时 首先 要 弄 清新 控制 
器 与 原 控制 器 的 各 项 性 能 、 参 
图 8-31 转 把 调 速 转 把 "ee 相符 ， 如 电压 、 
3 ) 于 是 用 万 用 表 直流 电压 挡 测量 控制 器 与 电动 机 连接 的 粗 黄 线 与 蓝 线 ”相位 角 , 以 及 是 高 速 还 是 低速 ， 
间 的 电压 〔 注意 电动 机 的 正 、 负 极 )， 如 图 8-32 所 示 。 未 发 现 异 常 ， 表 明 电 ” AAMAAB So SANS 
四 iene eine IR FS 
eens 插 接 器 接 好 ， 连 线 要 国定 在 车 
体 上 ， 防 止 连 线 与 其 他 器 件 发 
生 摩 擦 而 损坏 。 将 控制 器 外 过 
开口 朝 下 ， 防 止 进 水 ， 避 免 控 
制 器 损坏 。 























粗 黄 线 与 
蓝 线 


检测 电压 





图 8-32 检测 电动 机 粗 黄 、 蓝 线 电压 
4) 关闭 电源 开关 ， 将 电动 机 与 控制 恬 间 的 引线 脱 开 ,测量 电动 机 黄 线 
与 蓝 线 间 的 电阻 。 边 测量 边 转 动 后 轮 ， 所 测 阻 值 时 大 时 小 ， 表 明 电 动机 内 部 





FE il] 558] ar Pe HALAS BS 
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4 
JU 
的 控制 方法 不 尽 相 同 ， 但 要 求 
调 速 转 把 与 控制 器 匹配 协调 ， 
否则 ， 电 动机 不 能 正常 工作 。 

当 调 速 转 把 与 控制 器 不 匹 
配 协 调 时 ， 就 需要 对 调 速 转 把 
EAT EH RAKE: 

拆 开 调 速 转 把 ， 若 有 两 块 
磁铁 ， 应 先 做 好 记号 ， 然 后 将 
每 块 磁铁 在 原 位 置 反 转 180 ， 
即 N、S 极 换 位 。 若 仅 有 一 块 
磁铁 ,只 需 将 其 反 转 180” 即 可 。 
应 特别 注意 的 是 ， 两 块 磁铁 应 
同 极 性 相对 ， 不 能 装 错 。 


光电 调 速 转 把 和 霍 尔 调 速 
转 把 是 可 以 互 换 的 。 


4 
Leer T ye 
NE HK AY ROL Ee Ay ZBL HR BE. 
此 时 由 于 输出 端的 工作 电流 陡 
升 ， 若 过 电流 保护 电路 来 不 及 
反应 ， 很 容易 造成 功率 场 效 应 
晶体 管 击 穿 。 为 防止 此 类 故障 
HARE, BNBAATAAP 
爱惜 车 辆 ， 不 要 超载 且 遇 到 陡 
坡 时 最 好 是 绕 行 或 推 车 通过 。 
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5) MEK EAP LIE ES, ROU REE Pee ph 
维修 措施 : 用 细 砂 纸 或 油 石 打磨 换 向 器 表面 后 ， 发 现 换 向 片上 的 麻 坑 较 
多 也 较 深 ， 需 要 更 换 换 向 器 。 


8.2.7 电动 自行 车 上 坡 时 突然 断 电 


故障 现象 : 在 骑 行 过 程 中 遇 一 陡坡 ， 结 果 未 能 冲 上 陡坡 反而 使 电动 自行 
车 损坏 。 通 电 试 车 发 现 整 车 无 电 ， ARIAT HS LE 

故障 检修 : 由 于 该 故障 属于 过 载 导 致 ， 所 以 主要 考虑 以 下 两 种 情况 : 

D 控制 器 输出 端的 某 一 相 高 低 端 功 率 场 效应 晶体 管 过 电流 损坏 ， 并 造 
BUTE BG, GEA TAT 

Q) 电动 机 绕组 烧毁 并 导致 某 一 相 的 高 低 端 功率 场 效 应 晶体 管 击 穿 而 烧 
KET Ai 0 

1) 首先 测量 电动 机 绕组 阻 值 正常 ， 说 明 电 动机 没有 损坏 。 接 着 分 别 测 
量 控制 器 的 6 只 功率 场 效应 晶体 管 VT1 ~ VT6， 发 现 B 相 的 VT3、VT4 击 
穿 ， 如 图 8-33 所 示 。 























wa 








升 压 电容 YD? 隔离 二 极 管 


+12V 


IR2103 +12V 
R35 


R37 > 
功率 场 效 应 晶体 管 C19 2 
300 | C20 
TaD (Fiat [lw 
a 


30k 
过 电流 保护 





图 8-33 ”功率 场 效 应 晶体 管 VT3、VT4 测量 
2) 检查 其 他 元 件 如 IC3 、VD2 、C13 等 ， 没 有 发 现 损 坏 。 








3) 于 是 更 换 VT3、VT4 AAA, HE, 电动 自 行车 一 切 正常 。 
8.2.8 ”电动 目 行车 车 速 较 低 


故障 现象 : 电动 自行 车 骑 行 时 发 现 车 速 较 平常 时 偏 低 ， 调 速 转 把 转 到 最 
大 位 置 与 正常 2/3 位 置 时 ， 感 觉 车 速 没 有 太 大 区 别 。 

故障 检修 : 引起 电动 自行 车 车 速 较 低 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 

QD 萃 电 池 电 量 偏 低 ， 造 成 电动 机 的 工作 电流 下 降 ， 转 速 降低 。 

@ 调 速 转 把 损坏 时 输出 的 最 大 直流 控制 信号 电压 不 能 达到 4V 以 上 。 

G) 控制 器 内 部 的 相关 电路 异常 ， 造 成 输出 的 驱动 电压 占 空 比较 小 ， 电 
动机 的 转速 受到 限制 。 

电动 机 内 部 绕组 存在 局 部 短路 现象 ， 这 种 情况 通常 伴随 着 电动 机 发 
热量 增加 和 噪声 增 大 ， 比 较 容 易 判 断 。 

1) 观察 电动 机 的 转速 比较 平稳 ， 而 且 没 有 什么 异常 噪声 ， 表 明 不 是 电 
动机 故障 。 

2 ) 测量 调 速 转 把 的 输出 端 直流 信号 电压 ， 如 图 8-34 所 示 ， 在 调 速 转 把 
转 到 最 大 位 置 时 该 电压 仅 为 3. 3V 左右 ， 而 测 得 调 速 转 把 的 电源 电压 在 SV 
二 有 。 






























































测量 调 速 
转 把 输出 电压 





图 8-34 测量 调 速 转 把 输出 电压 














3 ) 判断 调 速 转 把 损坏 。 更 换 调 速 转 把 后 ， 电 动 日 行车 车 速 恢复 正常。 


8.3 ”电动 目 行车 行驶 中 时 





天 时 





= 
52 


8.3.1 Manin sees OT, Hoh A Tr eT IN RIT 


故障 现象 : 电动 目 行 车 行驶 时 忽 快 包 慢 ， 以 致 无 法 行驶 ， 而 电源 指示 类 
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S 
Wn 
JEGEFPRAELA, RR BK 
加 以 区 分 ， 若 换 错 会 出 现 一 通 
电 电 动机 就 转 的 现象 ， 此 时 车 
没有 正 把 ， 需要 将 调 速 转 把 内 
的 磁 钢 翻转 180”。 可 只 更 换 
转 把 内 的 霍 尔 元 件 ， 更 换 时 要 
注意 引 脚 位 置 不 要 装 错 。 


用 数字 万 用 表 的 直流 电压 
200V 挡 ， 让 红 表 笔 接 控制 器 
电源 输入 红色 线 ， 黑 表笔 接 控 
制 器 的 接地 黑色 线 。 打 开 电 源 
开关 ， 此 时 万 用 表 的 读数 应 为 
36V 或 48V 以 上 。 万 用 表 的 读 
BA Na NRA BZ, MY HA eR 
供电 电路 异常 ， 应 予以 排除 。 
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4 
on 
技巧 : 

用 数字 式 万 用 表 的 直流 
20V 挡 ， 让 红 表 笔 接 调 速 转 把 
上 的 红色 电源 线 ， 黑 表笔 接 调 
速 转 把 的 接地 黑色 线 。 

打开 电源 开关 ， 此 时 万 用 
表 的 读数 应 为 5V 左右 。 若 所 
测 电压 偏 低 或 为 零 ， 则 首先 检 
查 调 速 转 把 是 否 良 好 ， 若 有 故 
障 应 予以 处 理 。 

若 调 速 转 把 接地 线 良好 ， 
而 调 速 转 把 电源 对 地 电压 仍 偏 
低 或 为 零 ， 则 表明 控制 器 损坏 
或 控制 电源 输入 线 无 电压 ， 应 
分 别 进行 检查 。 
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能 正常 发 光 。 
故障 检修 : 该 电动 目 行 车 电路 图 可 参考 图 8-35。 
















接 喇 叭 按钮 


di (Ge a a 
显示 电路 板 
7 锁 
接 疗 把 并 天 一 S 
接 调 速 转 把 


接 模式 按钮 = 


助力 传 感 硕 BTS 


| 锁 进 线 
- 出 线 





控制 器 
WZKC4853E 


PAGS V4 弹壳 


图 8-35 菜品 牌 电动 自行 机 电动 机 控制 电路 
1 ) 首先 打开 电源 开关 ， 将 调 速 转 把 置 于 中 间 位 置 ， 分 别 将 左 、 右 闻 把 
开关 脱离 电路 ， 如 图 8-36 所 示 ， 此 时 电动 机 不 能 转动 。 





图 8-36 左 、 右 疗 把 线 脱离 电路 

2) 接着 用 数字 式 万 用 表 直 流 电 压 200V 挡 测 得 控制 器 的 电源 输入 电 
压 为 48V， 调 速 转 把 和 疗 把 开关 的 电源 电压 为 4.29V (正常 )， 如 图 8-37 
所 示 。 


第 8 章 


电动 自行 车 行驶 故障 


TIP? 
在 实际 维修 中 ， 只 有 无 刷 
智能 控制 器 才能 检测 出 无 刷 电 
| 动机 霍 尔 元 件 的 好 坏 和 相位 角 
1 是 否 正 确 ， 而 其 他 控制 器 则 不 
图 8-37 测量 闸 把 开关 电源 电压 能 检测 出 电动 机 的 好 坏 。 

3 ) 将 完好 的 同型 号 控制 絮 换 上 ， 故 障 依旧 。 

A) 将 电动 机 与 控制 句 相 连 的 插 接 需 分 开 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测 得 电动 机 
三 相 绕 组 的 电阻 均 为 0.15Q ， 检 查 三 个 霍 尔 元 件 及 连 线 也 未 发 现 异 常 。 

5) 最 后 将 拆 下 的 搬 接 需 重 新 搬 上， 如 网 8-38 所 示 ， 电 动机 也 未 恢复 

















图 8-38 ”将 插 接 器 重新 插 回 
6) 再 打开 电源 开关 (如 图 8-39 Bras )， 转 动 调 速 转 把 ， 当 在 控制 器 附 
近 测 量 调 速 转 把 信号 线 电 压 时 ， 发 现 该 线 无 电压 输出 。 








DO 
py 
yn 
= 
. _ 
; 


图 8-30 打开 电源 开关 
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4 
VU 
技巧 : 控制 器 内 部 电源 一 般 采 
用 三 端 稳 压 集 成 电路 ， 通 常用 
7805. 7806. 7812 ## 7815 
规格 的 稳 压 集成 电路 ， 其 输出 
Ww, Fa 3 Fl) 2 5V. GV. 12V Fo 
15V， 故 不 同 控制 器 的 电源 电压 
AAA SA 
现 以 阅 把 开关 SV 电压 的 检测 
为 例 说 明 检 测 方 法 : 

将 数字 式 万 用 表 置 于 直 
流 20V 挡 ， 让 黑 表 笔 接 闸 把 开 
关上 的 黑色 接地 线 ， 红 表笔 接 
阅 把 开关 的 红色 电源 线 ， 观 察 
BA RIERMASN, RAR 
超过 0.2V， 否 则 表明 控制 器 内 
部 电源 有 故障 。 测 量 方 法 如 下 





一 般 更 换 三 端 稳 压 器 即 可 
排除 故障 。 


4 
ee ee 
会 引起 电动 机 工作 电流 过 大 ， 
此 状态 工作 时 间 久 了 会 造成 某 
些 部 件 损坏 ， 甚 至 烧毁 电动 机 
绕组 。 

造成 上 述 故 障 的 原因 有 : 
电动 机 绕组 熙 间 短 路 或 烧毁 ， 
i) Sein, FAH RA 
灵活 ， 调 速 转 把 故障 ， 控 制 器 
性 能 变 差 ， 和 车胎 气压 过 低 等 。 
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7 ) 于 是 从 调 速 转 把 择 接 需 处 (如 图 8-40 所 示 ) 测量 调 速 信号 电压 正常 ， 
表明 调 速 转 把 与 控制 带 间 的 调 速 信号 线 断 路 。 






Fide rir 


图 8-40 ” 调 速 转 把 插 接 器 
8 ) 从 调 速 转 把 处 顺 着 调 速 信 号 线 向 控制 器 检查 ， 发 现 调 速 信 号 线 在 仪 
表 电 路 板 和 控制 器 间 的 线束 内 断 开 。 
维修 措施 : 将 断 开 的 线 对 接 并 用 绝缘 胶布 包 好 。 


8.3.2 。 因 电动 机 长 期 处 在 大 电流 工作 条 件 下 引起 内 部 元 件 损坏 


故障 现象 : 电动 自行 车 长 期 假 坡 后 ,行驶 绥 慢 

故障 检修 : 

1 ) 首先 文 起 主 文 染 ， 分 别 转 动 前 轮 和 后 轮 ， 如 图 8-41 所 示 ， 感觉 阻力 
适当 ， 表 明和 车 轮轴 承 转动 灵活 。 

















wet 

图 8-41 转动 电动 自行 车 前 后 轮 

2) 反复 握 紧 和 放松 左 、 右 闸 把 ， 如 图 8-42 所 示 ， 再 次 转动 车 轮 ， 阻 力 
没有 增加 ， 表 明 制 动 带 不 拖 浪 。 

3) 更 换 一 只 性 能 良好 的 控制 器 后 ， 故 障 依旧 。 

4) 用 万 用 表 兆 欧 挡 测 量 该 电动 机 的 绝缘 电阻 为 无 穷 大 ， 表 明 电 动机 绕 
组 对 地 不 存在 短路 。 然 后 拆 开 电动 机 检查 ， 发 现 一 相 绕 组 呈 褐 色 并 有 焦 味 ， 
绕组 表面 的 绝缘 漆 有 人 烧 焦 现象 。 
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维修 措施 : 更 换 一 只 新 的 电动 机 。 


J 了 驱动 电压 的 检 
测 技巧 : 选用 数字 万 用 表 200V 
A 
笔 分 别 接 电动 机 与 控制 器 相连 
的 黄 、 绿 、 蓝 色 粗 相 线 。 打 开 
电源 开关 ， 人 缓慢 转动 调 速 转 
把 至 最 大 开 度 ， 所 测 电压 应 为 
18~28V (不 同 控制 器 和 电动 机 
其 间 电 压 有 所 不 同 ) 即 正常 ， 
检修 方法 如 下 所 示 。 





图 8-42 握 紧 和 松 开 闸 把 


8.3.3 换 问 向 烧毁 ， 电 动 上 日 行 征 时 快 时 慢 


故障 现象 有 刷 电 动 自行 车 的 电动 机 时 转 时 停 ， 且 功率 严重 下 降 
检修 过 程 : 
1 ) 首先 打开 电源 开关 ， 将 调 速 转 把 置 于 高 速 转 动 位 置 时 电动 机 时 转 时 Dee art 
停 ， 此 时 打开 照明 开关 ， 前 照 灯 不 闪 动 ， 如 图 8-43 所 示 ， 表 明 电源 电路 无 表明 更 动机 或 接 制 要 损坏 。 
HAL 障 Oo 























We 有 有 刷 控制 器 驱动 电压 的 检 
测 技 巧 : 
选用 数字 式 万 用 表 200V 
EU ZAZA 
机 黑色 地 线 ， 红 表笔 接 电 动机 
红色 驱动 线 。 
打开 电源 开关 ， 缓 慢 转 动 
WIKIS RRA, DAR 
的 读数 应 为 36V 左右 (不 同 电 
图 8-43 ”打开 照明 灯 检 查 动机 和 控制 器 的 驱动 电压 有 所 
. 7 上 AA) 所 
2 ) 接着 转动 调 速 转 把 使 电动 机 转动 ， 用 万 用 表 测 得 调 速 转 把 信号 线 的 ee ere 
电压 能 在 1 ~ 4.2V 变动 。 则 表明 控制 器 或 电动 机 有 故障 。 
3 ) 于 是 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 控制 锅 与 电动 机 连接 的 粗 黄 线 与 蓝 色 测量 方法 如 下 所 示 。 


村 
线 间 的 电压 注意 电动 机 的 正 、 负 极 ， 如 图 8-44 所 示 )， 也 未 发 现 异常 ， 表 
明 电 动机 有 故障 。 
4) 关闭 电源 开关 ， 将 电动 机 与 控制 副 间 的 引线 脱 开 ,测量 电动 机 黄 线 
与 蓝 线 间 的 电阻 。 边 测量 边 转动 后 轮 ， 所 测 阻 值 时 大 时 小 ， 表 明 电 动机 内 部 
电 刷 与 换 回 柯 接 触 不 民 。 
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Way ey 
f $ 图 8-44 ”找到 粗 蓝 、 黄 线 
(Us ees 5 ) SE LF aL PER, RULE Poh, 
FL is see RF ARB 7: 6 ) 该 有 刷 电动 自行 车 电动 机 控制 电路 如 图 8-45 所 示 。 
发 动机 绕组 的 绝缘 电阻 过 
小 ， 电 动机 绕组 短路 ， 换 向 器 接 喇 叭 按钮 接 喇 叭 






严重 积 碳 和 电动 机 磁 钢 脱落 或 网 UU 
磁 钢 磁性 减弱 等 。 电动 机 工作 
30min ~ 1h 时 ， 其 端 盖 温 度 超 HH ol 

过 环境 温度 25C 以 上 时 ， 则 表 
明 电 动机 温 升 已 超过 正常 范围 。 
一 般 电 动机 温 升 应 在 20C 以 
TP 





电动 机 工作 过 程 中 ， 其 转 电动 机 (区 ) 
速 高 于 额定 值 ， 即 电动 自行 车 
一 打开 电源 开关 ， 电 动机 就 高 
速 旋转 而 无 法 控制 。 引 起 上 述 
现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 图 8-45 ”菜品 牌 电动 自行 车 有 刷 电动 机 控制 电路 


ll 空 制 器 SR 48 ; y Y a) Hu » a pe 
ee ore 维修 措施 :用 细 砂 纸 或 油 石 打磨 换 向 器 表面 后 ， 发 现 换 向 片上 的 麻 坑 较 
Ey Ave o 


2) RAR PARR, me Pea. 


断路 或 接触 不 良 ， 造 成 控制 器 . 4 
» » Ry v a 
soonest ecg, 83.4 电动 机 内 部 绕组 潮湿 ， 电 动机 转速 缓慢 

















故障 现象 : 某 品 牌 电 动 目 行 车 有 刷 电 动机 转 劲 缓慢 并 伴 有 发 热 现 象 。 


电位 。 
3) 调 速 转 把 和 控制 器 不 配 故障 检修 : 
套 。 调 速 转 把 和 控制 器 调 速 应 1 ) 首先 将 电动 机 与 控制 器 间 的 正 、 负 极 引线 从 弹壳 和 弹头 处 拆 下 ， 用 





一 致 ， 即 低 变 高 或 高 变 低 要 统 ”万 用 表 的 电阻 挡 测 得 电动 机 正 、 负 极 间 的 电阻 为 0.80。 
—. AR, Aes] BK S| WIA ek : | bE 
» As Uae i] 8 AR IE ey AY Pd ae 2 ) 转动 电动 机 ， 所 测 电阻 基本 与 上 述 阻 值 接近 ， 则 表明 电 刷 与 换 向 器 


转 把 高 变 低 ， 或 控制 器 高 变 低 le 
时 调 速 转 把 低 变 高 。 接触 恨 好 ， 不 存在 换 问 硕 脏 污 或 烧 蚀 现象 。 
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3 ) 测量 电动 机 正极 或 负极 引线 与 学 体 间 的 电阻 时 ， 发 现 绝缘 电阻 只 有 
2kQy， 表 明 电 动机 绕组 绝缘 电阻 过 小 。 

拆 开 电动 机 ， 发 现 绕组 比较 潮湿 。 

维修 措施 : 将 电动 机 绕组 烘 烤 15 ~ 18h 后 ， 测 得 其 绕组 绝缘 电阻 为 
6MO 。 


电动 目 行车 有 刷 电 动机 空 载 电 流 过 大 ， 不 能 达到 
最 高 转速 


故障 现象 : 电动 自行 车 有 刷 电动 机 空 载 电流 过 大 ， 不 能 达到 最 书 转 速 。 

故障 检修 : 

1) 关闭 电源 开关 ， 前 后 转动 电动 机 时 感觉 轻松 ， 则 表明 电动 机 轴承 
正常 。 

2) 电动 机 转子 未 扫 膛 ， 磁 钢 未 脱落 磁 钢 脱落 后 转动 时 会 发 出 不 正 稍 
的 异 啊 )， 说 明 故 障 在 电动 机 内 部 。 

3 ) 拆 检 电 动机 ， 发 现 换 回廊 严 重 污 损 。 于 是 用 万 用 表 兆 欧 挡 测 得 换 回 
片 与 转子 铁心 间 的 电阻 为 2.1MQ ， 表 明 电 动机 绕组 绝缘 电阻 正常 。 

4 ) 检查 绕组 时 也 未 发 现 短路 现象 。 

维修 措施 : 用 刮刀 除去 相 邻 换 回 户 间 的 异物 ， 再 用 砂纸 将 换 回 请 表 面 打 
磨 光滑 ， 用 毛 刷 清除 换 回 片 及 绕组 上 的 异物 即 可 。 


8.3.5 
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4 
RE 
有 : 电动 机 转子 扫 膛 ， 电 动机 
轴承 转动 不 灵活 ， 电 动机 磁 钢 
脱落 ， 电 动机 绕组 匣 间 短路 和 
换 向 睫 被 痰 粉 和 铜 粉 短 路 。 

本 例 故 障 的 原因 是 相 
令 换 向 片 间 及 绕组 有 异物 。 
30V Wik ike eR BA 
0.6 ~ 0.8A。 各 种 电动 机 正常 时 
最 大 极限 空 载 电流 参考 见 如 下 
所 示 。 


1.8 
1.0 


0.6 
1.0 


0.6 


> 
on 
em 
二 
地 
is 





Jeo 


额定 电压 24V 
1 
1 
1 
1 














a) | 
2/<|8/B/S8/s 
| BR) RRR 
S/R H\)|2\/2\/z 
4+ 一 | 一 | 一 | 一 
|) | ae | ae | te | 
mH el RR 

=) ||| 8 

Ar) Ss) ir se 


IF 


第 IF 
ABI ATA es 
履 际 


— 8 Up 4 
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4 
He 
车 ”故障 ， 因 此 应 对 ICl AH 
率 场 效应 晶体 管 VT1、VT2 进 
行 检 修 或 更 换 。 


接 通 电源 开关 ， 仪 表 显 示 
正常 ， 转 向 灯 和 前 大 灯 也 能 正 
常 工作 ,但 电动 机 不 能 转动 。 
引起 无 刷 电动 机 不 转 的 原因 有 : 
调 速 转 把 损坏 ; 电动 机 损坏 ; 
控制 器 故障 ; 制 动 开关 故障 ; 
线路 中 某 处 连接 松动 。 
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9.1 刹车 不 断 电 


9.1.1 调 速 转 把 损坏 而 使 控制 失灵 


故障 现象 : 电动 自行 车 有 刷 控 制 硕 速度 失控 ， 握 下 闸 把 不 断 电 。 

故障 检修 : 

1 ) 首先 测量 控制 器 发 现 输出 端 与 负极 短路 ， 表 明 功 率 场 效 应 品 体 管 至 
DB Are. 

2) $F R VTL, VT2 测量 发 现 VT2 异常 ， 而 其 他 元 器 件 无 异常 现象 。 

维修 措施 : 更 换 一 只 功率 场 效应 品 体 管 VT2。 


9.1.2” 调 速 转 把 功能 正常 ， 但 握 下 闻 把 不 断 电 


故障 现象 : 有 刷 控制 器 调 速 正常 ， 但 握 下 闸 把 不 断 电 。 

故障 检修 

1 ) 首先 将 控制 器 的 制 动 信 号 输入 端 对 地 短 接 ， 而 控制 器 仍 不 断 电 ， 表 
明 故 障 在 控制 右 内 部 。 

2) 测量 IC1 的 10 脚 为 低 电 平 ， 握 下 闸 把 时 也 无 变化 。 

3 ) 再 测量 VT3 的 基 极 始终 为 高 电压 ， 检 查 发 现 电 阻 R9 OTB 


9.1.3 dita be, HHL ez 


故障 现象 : 电动 自行 桔 文 起 主 文 巢 ， 打 开 电 源 开 关 ， 电 动机 高 速 转动 ， 
手 握 疗 把 ， 和 车轮 停止 转动 。 

故障 检修 : 

1 ) 关闭 电源 开关 ， 将 调 速 把 控制 线 拔 下 ， 然 后 打开 电源 开关， 电动 机 
停止 运转 ， 表 明 控制 帮 正 常 。 

2) 装 复 调 速 转 把 控制 线 ， 打 开 电 源 开 关 ， 电 动机 仍 转动 不 侣 ， 表 明 调 
速 转 把 控制 带 或 者 其 他 控制 断路 或 插 接 侣 接触 不 民 。 

3 ) 检查 控制 线 未 发 现 断 线 ， 调 速 把 也 无 异常 ， 分 别 短 接 插 接 胡 输 出 、 
输入 的 霍 尔 线 ， 转 速 控制 线 和 接地 线 。 当 短 接 接地 线 时 ， 电 动机 停止 运转 。 

4) 拆 开 搬 接 硕 ， 发 现 内 部 严重 锈蚀 。 

维修 措施 : 更 换 一 只 新 的 插 接 兹 。 





















































9.2 ”电动 目 行车 行驶 中 车 轮 不 平衡 


9.2.1 无 刷 电 动 目 行 本 行驶 中 抖动 ， 甚 全 无 法 骑 行 


故障 现象 : 电动 日 行车 转动 调 速 转 把 , 整 车 抖动 得 历 害 ,甚至 无 法 骑 行 。 

故障 检修 : 

1) 文 起 电动 目 行 车主 文 桨 ， 用 手 左右 拨 动 后 轮 ， 发 现 后 轮 不 摆动 ， 表 
FEE UHH ARIE iF 

2) FTP, Feo ee, wee Nea AE AK. 

3 ) 接着 检查 电动 机 和 控制 顶 相 连 的 8 根 线 都 是 对 色 接 线 ， 表 明 原 闭 挖 
制 关 有 故障 。 

维修 措施 : 更 换 新 的 控制 右 。 


后 轮 忆 动 ， 失 去 平衡 ， 减 振 保 弹力 不 坪 


故障 现象 : 电动 自行 车 行驶 中 后 轮 甩 动 ， 失 去 自我 平衡 能 力 ， 严 重 影 响 
骑 行 的 安全 性 和 稳定 性 。 

故障 检修 : 

1 ) 经 检查 发 现 后 轮 轮胎 气压 正常 ， 后 轮 轮 圈 也 未 失 圆 或 扭曲 变形 。 

2 ) 用 手 左右 扳 动 后 轮 ， 未 发 现 有 明显 摆动 ， 表 明 后 轮 辐 条 无 松动 ， 后 
轮轴 螺母 无 松动 ， 后 轮轴 轴承 和 轴承 座 孔 也 无 严重 磨损 。 

3) 接 春 用 手 握 住 后 播 臂 两 庙 的 尾部 ， 左 、 右 扳 动 后 播 臂 ， 经 检查 发 现 
Fev sae SEY A Fy PY BRB, Ae RE AE A eS CE i 

4) ATs Wea TEN, ACU tia Ze. 7A ile teat oF 
接头 的 缓冲 橡胶 衬 套 磨 损 。 

5) 更 换 后 减 振 器 上 左 、 右 侧 的 组 种 橡胶 衬 套 后 ， 试 和 车， 故障 排除 。 


后 轮 甩 动 ， 轮 圈 拓 加 


故障 现象 : 电动 自行 车 在 平坦 的 道路 上 行驶 时 ， 其 后 轮 甩 动 ， 失 去 平衡 。 

检修 过 程 : 

1) 首先 检查 轮胎 气压 ， 发 现 轮胎 气压 不 足 后 补充 充气 ， 可 故障 依旧 。 

2) 左右 扳 动 后 轮 感 觉 并 未 松动 ， 这 表明 电动 机 轴承 正常 。 

3 ) 用 手 捍 动 辐 条 ， 也 并 未 发 现 松 动 。 

4) 文 起 主 文 染 ， 打 开 电 源 开 关 ， 转 动 调 速 丢 把 ， 测 得 轮 圈 的 摆动 量 为 
10mm, 4eAH Fe Pet HH ARIE 

5 ) el EA RA A EP AR ETE HC EIR IE AY, AP eT aS Fe Tal, 
并 按 原 来 的 辐 条 编制 方法 重新 编制 ， 试 车， 故障 现象 消失 。 


























9.2.2 





























9.2.3 
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5 
LUGS moneys eae 
一 一 对 应 连接 ， 同 时 电动 机 和 
控制 器 也 应 匹配 ， 否 则 将 引起 
电动 机 功率 下 降 或 拉动 。 


无 刷 电动 机 转动 缓慢 原因 
7 00 Sw 
池 电 量 不 足 时 ， 电 动机 绕组 内 
的 电流 减 小 ， 其 转 矩 也 相应 减 
RR 
当 鞭 电池 电量 不 足 时 ， 电 动机 
转速 会 逐渐 降低 ， 以 至 不 能 转 
动 ; 若 控 制 器 有 人 欠 电 压 电路 ， 
当 著 电池 电量 不 足 时 ， 电 动机 
转速 逐渐 降低 ， 到 达 欠 电压 设 
定 值 时 ， 电 动机 因 失 电 而 无 动 
力 输出 ， 稍 停 片 刻 电 动机 又 可 
输出 转 矩 ， 如 此 反复 ， 会 出 现 
电动 自行 车 行驶 缓慢 。 


bez 


wig 


SAP: SReaeatre 
出 现 上 述 现象 时 ， 应 及 时 充电 ; 
GN), CERI FRE wie 
it FARK 


i 冶 查 轮 灿 没有 松动 的 感觉， 
就 应 该 检查 车 圈 是 否 扭曲 变形 。 


无 刷 电动 机 转动 缓慢 原因 
Zea Tew, He Heeb 
的 感光 片 、 感 光 管 上 有 污垢 ， 
导致 调 速 转 把 失灵 ,使 电动 机 
BARR; 调 速 转 把 内 的 元 件 
局 部 损坏 。 
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手把手 教 你 修 电 动 自行 车 


TIP? 

KE — Ml 44 wey LT PAL — RAK 
亮 的 原因 之 一 : 转向 灯 灯 泡 烧 
Ri, MPVPL HR, 


某 一 侧 转向 灯 中 仅 一 只 不 
亮 的 原因 之 二 : 灯 座 接触 不 良 ， 
应 紧 固 。 


某 一 侧 转 向 灯 中 仅 一 只 不 
亮 的 原因 之 三 : 灯泡 与 灯 座 接 
触 不 良 ， 应 紧 固 。 


某 一 侧 转 向 灯 中 仅 一 只 不 
亮 的 原因 之 四 : 灯泡 的 电源 线 
某 处 断路 ， 找 出 断路 点 并 了 予以 


P= 
1 


某 一 侧 转 向 灯 中 仅 一 只 不 
亮 的 原因 之 五 : 灯 座 触 点 严重 
锈蚀 ， 用 砂纸 打磨 锈蚀 处 。 
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后 鞭 左 石 控 动 ， 和 车 胎 气 压 不 足 


故障 现象 : 电动 目 行车 近日 后 轮 时 篆 左 右 摆动 ， 整 车 不 平衡 。 加 快 行驶 
速度 时 ， 后 轮 摆 动 更 加 明显 。 

故障 检修 : 

1) 经 检查 后 发 现 ， 和 车 胎 气 压 不 足 。 文 起 主 文 染 ， 打 开 电 源 开 关 ， 转 动 
调 速 转 把 让 电动 机 局 速 转动 ， 未 听 到 电动 机 的 轴承 发 出 声响 ， 这 表明 该 轴 运 
行 正 常 。 

2) 在 电动 机 转 劲 时 ， 用 旋 具 测量 后 轮 圈 的 转 回 跳 动量 ， 发 现 未 超过 
lImm， 数 据 正常 。 但 轮胎 侧面 有 一 处 明显 凸 出 。 

3) 拆 下 轮胎 发 现 内 胎 大 面积 夹带 ， 充 足 气 后 ， 轮 胎 曲 线 变形 且 不 平衡 ， 
进而 导致 后 轮 行 驶 时 摆动 。 

4) 询问 用 户 得 知 : 该 车 由 于 车 胎 扎 破 曾 将 内 胎 更 换 ， 内 胎 更 换 过 后 就 
出 现 上 述 现象 。 

5) 重新 装 好 内 胎 并 检查 ， 以 防止 再 次 夹带 。 将 轮胎 气压 充 到 最 佳 状态 ， 
试车 故 隐 消除 。 

维修 措施 : 维修 夹 市 。 


后 轮 甩 动产 重 


故障 现象 : 电动 目 行 车 在 平坦 道路 上 行驶 时 ， 感 觉 到 后 轮 甩 动 。 

故障 检修 : 

1 ) 检查 后 发 现 轮 轮胎 气压 正 稼 ， 后 轮 辐 条 未 出 现 松动 现象 ， 后 轮 轮 圈 
也 无 失 圆 或 扭曲 变形 。 

2) 文 起 主 文 染 ， 用 手 左 右 扳 动 后 轮 ， 后 轮 押 动 不 明 显 。 

3 ) 然后 用 手 握 住 后 播 臂 两 端的 尾部 并 左右 晃动 ， 感 觉 后 播 臂 轴 与 后 揪 
臂 衬 套 有 较 大 的 间 际 ， 表 明 后 播 臂 衬 套 王 重 磨损 。 

4) TR RAR, PRR AE, 试车， 故障 现象 消失 。 


9.2.4 


























9.25 


























9.3 ”电动 自行 车 车 灯 、 喇 叭 、 仪 表 及 其 他 故障 





9.3.1 HSAs FRIAS 

故障 现象 : 电动 自行 车 夜行 时 ， 打 开 有 照明 开关 ， 前 照 灯 和 右 大 灯 正 常 发 
光 ， 唯 有 夜行 灯 不 亮 ， 

故障 检修 : 该 车 的 电路 如 图 9-1 所 示 。 























-一 
红 / 白 ET 红 36V 控 = 左 、 右 闸 把 


“4 eit 

熔断 器 20A 黑 / 红 
黑 : 地 线 

营 电 池 36V 绿 : 调 速 信 号 
红 :+5V 

[J 调 速 手 把 








喇叭 


灰 ( 蓝 / 黄 ) ”| 转向 开关 


220V 





图 9-1 菜品 牌 电动 自行 车 电路 
1 ) 冯 先 拆 下 夜行 灯 。 经 检查 夜行 灯 灯 泡 未 烧 虹 ， 并 与 灯 座 接触 民 好 。 
2) 打开 电源 开关 和 前 大 灯 开 关 ， 图 9-2 所 示 。 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 
测量 灯 座 相 线 端的 对 地 电压 为 零 ， 并 且 灯 座 引 线 也 未 断 开 。 


























图 9-2 检测 电动 自行 车 大 灯 





3 ) 循 着 夜行 灯 线 查找 发 现在 此 线 上 串联 了 一 只 二 极 管 ， 将 该 二 极 管 两 
接线 端子 对 接 ， 夜 行 灯亮 ， 表 明 该 二 极 管 断 路 。 
维修 措施 : 更 换 二 极 管 。 


9.3.2 电动 日 行车 电 喇 叭 不 啊 





故障 现象 : 通电 后 ， 按 下 电 喇 叭 按钮 ， 电 喇叭 不 响 。 

故障 检修 : 

1) 该 电动 自行 车 电路 如 图 9-1 所 示 。 电 动 自行 车 蓄电池 对 信号 、 照 明 
系统 直接 供电 ， 即 电 喇叭 额定 电压 为 36V。 


2) 打开 电源 开关 ， 电 动 目 行 车 正 党 起动。 或 左 、 


























或 右 拨 动 转 癌 开关 ， 
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Lee ae 
之 电动 机 故障 。 电 动机 绕组 中 
某 处 有 短路 现象 ， 导 致电 动机 
Fe KB By 


无 刷 电动 机 转动 缓慢 原因 
之 控制 器 损坏 ， 寻 致 输入 电动 
机 内 的 电流 减 小 ， 电 动机 输出 
0 
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手把手 教 你 修 电动 自行 车 
aoe ee 左右 转向 灯亮 ( 如 图 9-3 所 示 )， 表 明 信 号 、 照 明 线路 总 线 无 故障 ， 故 障 在 


喇叭 电路 。 





图 9-3 ”检测 电动 自行 车 左 、 右 转向 灯 








3 ) 经 检查 ， 电 喇叭 接地 良好 ， 电 喇叭 磁场 线圈 也 无 短路 或 断路 现象， 
焊接 头 或 插 接 器 也 未 发 现 异 常 。 

4 ) 拆 开 左手 把 ， 如 图 9-4 所 示 ， 短 接 电 喇叭 按钮 上 的 绿 线 和 红线 ， 电 
We : 
右 扳 动 转向 开关 ， 转 向 灯 和 转 . ; 
向 指示 灯亮 而 不 内 动 ， 其 故障 
原因 有 : 闪光 器 接 反 ; 闪光 器 
与 转向 灯泡 不 匹配 ; 闪光 器 内 
部 有 故障 ; 电源 电量 不 足 ; 转 
向 开关 接触 不 良 ; 转向 灯丝 烧 
坏 。 





图 9-4 拆 开 左手 把 
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喇叭 正常 发 出 声 首 ， 表 明 电 喇叭 按钮 损坏 。 分 解 电 喇 叭 按钮 ， 发 现 按钮 触 点 
严重 烧 蚀 。 


维修 措施 : 用 细 砂 纸 打磨 触 点 ， 然 后 清洗 干净。 


9.3.3” 转 和 癌 灯 不 党 


故障 现象 : 电动 目 行 车 集 放 两 个 月 ， 青 行驶 时 ， 转 向 灯 工 作 不 恨 ，4 个 
Fe WAT A Se SE AA] vil SS 

故障 检修 : 电动 日 行车 电路 如 图 9-5 所 示 。 

1 ) 首先 打开 电源 开关 ， 拨 动 转向 灯 开 关 ，4 个 转 癌 灯 的 腕 度 与 内 动 频 
率 各 不 相同 ， 表 明 转 向 灯 接 触 不 良 。 

2) 拔 下 各 转向 灯 导 线 连接 插 涉 ， 用 万 用 表 测 量 各 转 疝 灯 电 流 输入 线 与 
车 体 间 的 电阻 ， 发 现 前 转 回 灯 几 乎 不 导 通 ， 但 灯泡 展 好 。 

3 ) 凶 下 前 转向 灯 总 成 测量 ， 其 电流 输入 线 至 接地 ( 转 回 灯 总 成 的 固定 
螺杆 ) 的 电阻 值 为 无 穷 大 ， 表 明 前 转 回 灯 总 成 的 固定 螺杆 与 车 体 接触 不 恨 。 

4 ) 进一步 检查 ， 发 现 前 转向 灯 总 成 固定 螺杆 与 螺母 间 的 弹 咎 垫圈 生 锈 。 

维修 措施 : 更 换 恨 好 的 弹簧 垫 问 ， 用 砂 布 打磨 平 垫 问 和 生体 与 平 垫 疾 的 
接触 处 ， 各 转 回 灯 的 亮度 和 闪光 频 率 恢复 正常 。 


wy 
< 红 48V 人 ===) oe 
熔断 器 20A 器 
= | 一 wate | ei 绿 - 调 速 信号 
a aL:+5V 





















































红 / 白 





右 昭 喇 

Ik a] alk 和 灯 / 由 /1 ie 

表 aE if a 开 | 按 次 
| i | 


仪表 


图 9-5 某 品 牌 电动 自行 车 电路 


9.3.4” 电 喇叭 声音 电 呈 


1. 喇叭 按钮 故障 
故障 现象 : 喇叭 声音 
故障 检修 : 

1 ) 松 开 喇 叭 锁 紧 螺母 。 


mL 
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TIP? 当 按 下 喇叭 按钮 时 ， 电 流 
途径 是 : 其 电池 正极 一 线圈 一 
弹簧 片 一 触 点 一 调节 诗 一 喇叭 
按钮 一 蓄电池 负极 。 此 时 电流 
经 过 线圈 产生 电磁 力 ， 吸 引 共 
振 盘 、 膜 片 和 衔 铁 并 使 之 一 起 
向 下 运动 。 当 衔 铁 向 下 移动 时 ， 
SF aE fk AF AS fe RT IP, 
断 了 线圈 的 电流 ， 电 磁力 消失 ， 
于 是 衔 铁 在 弹簧 片 弹力 的 作用 
下 返回 ， 触 点 再 次 接 通 。 如 此 
重复 上 述 过 程 ， 膜 片 带动 共振 
盘 以 一 定 的 频率 振动 而 发 出 上 声 
信号 。 当 松 开 喇叭 按钮 时 ， 喇 
DO 


涂 径 是 
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oe 手把手 教 你 修 电 动 自 行车 
2 ) 打开 电源 开关 ， 瞬 间 按 下 喇叭 按钮 ( 如 图 9-6 所 示 )， 无 论 如 何 调整 


喇叭 的 调整 螺钉 ， 都 不 能 使 喇叭 声音 恢复 正 稍 。 





4 
pie ree 

1) 检查 照明 灯 灯 泡 是 否 符 
合 规 定 要 求 ， 否 则 应 更 换 新 件 。 

2) an 2 ot ee 
动 自行 车 能 正常 骑 行 ， 则 表明 
Bowe hie; BLE, 
则 表明 蓄电池 亏 电 ， 应 进行 充 
W, 

3 ) 检 查 电路 中 是 否 有 松动 、 
短路 之 处 ; 检查 开关 触 点 间 的 
接触 电阻 是 否 过 大 ， 若 是 应 修 


P= 
可 
EXO 





= 
a) 打开 电源 开关 





b) 按 下 喇叭 按钮 
图 9-6 ” 按 下 喇叭 

3 ) 用 同型 号 喇叭 替换 ， 也 不 能 正常 发 出 声音 ， 表 明 喇 叭 无 故障 。 

4) 取 一 根 导线 ， 使 其 一 端 接地 ， 另 一 端 分 别 触及 喇叭 的 两 接线 柱 ， 喇 








以 声音 啊 冠 ， 表 明 喇 叭 按钮 接触 不 民 。 
维修 措施 : 更 换 一 只 喇叭 按钮 。 











2. 转换 器 故障 
故障 现象 : 电动 日 行车 打开 电源 开关 ， 按 下 喇叭 按钮 ， 喇 叭 声 首 沙哑 。 
检修 过 程 : 








1) 电动 自行 车 所 配 的 电压 为 48V 蓄电池 ， 电 路 如 图 9-7 所 示 。 该 车 信 
号 、 照 明 电路 所 需 的 电压 是 经 转换 器 变化 的 12V 电压 。 

2) 打开 车 身 电 源 开 关 ， 按 喇叭 按钮 ， 喇 叭 声音 沙哑 ， 扳 转向 开关 ， 转 
向 灯 暗 淡 ， 表 明 信 号 电源 电压 较 低 。 
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熔断 器 =i 20A 
RE 
黑 : 地 线 
一 a 绿 : 调 速 信 号 
红 :+5V 


By 
Bt 
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转换 器 12V 红 / 绿 
速 
认 前 | 
线 fl 钮 灰 
转向 开关 
a i a rr 
Te 
全 \ 电 源 插头 浅 | 法 
KE RE 
220V 蓝 LE 
Ey Be bf CH) WRX) 
BY Jay 前 TT 后 
Hl 四 a\n| a[e 
SR m) om) Ble) ele 
er 灯 向 | 向 | 向 | 所 
性 al AT LATE 灯 了 条 


图 9-7 菜品 牌 电动 自行 车 电路 

3 ) 用 手 转 动 右 车 把 ， 电 动 自行 车 可 正常 骑 行 ， 表 明 蓄 电池 电量 充足 ， 
说 明 故 障 在 转换 器 

维修 措施 : 更换 转换 器 


9.3.5 ”仪表 指示 不 正常 


故障 现象 : 电动 自行 车 霍 尔 感应 式 速度 表 指示 不 正常 ， 即 指示 偏 大 或 
偏 小 。 

故障 检修 : 

1 ) 首先 支 起 主 支架 ,转动 后 轮 ， 检查 车 轮 上 的 磁 钢 ， 并 使 其 与 固定 替 
尔 传感器 对 正 。 

2 ) 发 现 不 存在 磁 钢 脱落 或 移 位 现象 。 

3 ) 接着 检查 显示 仪表 连 线 ， 也 未 发 现 断 线 或 接触 不 良 的 情况 ， 检 测 仪 
表 电 压 也 正常 ， 如 图 9-8 所 示 ， 表 明显 示 屏 有 故障 。 















































a) 用 十 字 螺 钉 旋 具 打开 前 头 黑 
图 9-8 检查 仪表 


第 9 章 


电动 自行 车 其 他 常见 故障 


ee 7 
边 微 亮 的 检修 方法 思路 是 : 检 
查 转向 灯 的 规格 。 若 灯泡 功率 
选择 过 小 或 过 大 ， 则 应 换 上 同 
型 号 标准 灯泡 ; 然后 用 万 用 表 
的 电阻 挡 检 查 转 向 灯 电 路 某 处 
是 否 松 动 、 锈 蚀 等 。 
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1 
总 成 固定 螺杆 完成 ， 但 车 体 上 
的 螺杆 孔 不 直接 与 螺杆 接触 ， 
电流 由 固定 螺杆 一 螺母 一 弹簧 
垫圈 一 平 垫圈 一 螺杆 孔 至 车 体 








完成 回路 。 

当 弹 簧 垫圈 生 锈 严重 时 ， b) 检测 仪表 电压 
电阻 增 大 ， 导 致 转向 灯 信 号 电 图 9-8 检查 仪表 〈 续 ) 
流 受 阻 ， 造 成 四 个 转向 灯 的 亮 维修 措施 : 换 用 良好 的 液晶 显示 屏 。 


度 、 闪 光 频 率 不 同 的 故障 。 


9.3.6 ”电压 充足 ， 照 明灯 均 瞳 淡 不 够 明 沈 


故障 现象 : 电 动 目 行 车 夜间 行驶 时 强劲 有 力 ， 打 开 有 照明 开关 ， 前 照 灯 、 
夜行 灯 和 仪表 照明 灯 上 暗淡 。 
































故障 检修 : 
1 ) 首先 打开 电源 开关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动 自行 车 可 正常 骑 行 ， 表 明 
蓄电池 电量 充足 。 
了 2 ) 接着 按 下 喇叭 按钮 ， 呈 只 声音 沙哑。 
Soho. £ A Ee 3) 左右 拨 动 转向 开关 ， 全 部 转向 灯 发 出 较 弱 的 光 。 握 左 、 右 闸 把 ， 制 
本 身 ， 与 其 他 电路 无 关 ， 其 原 = 动 灯 灯 光 也 较 微弱 ， 表 明 信 和 号、 照明 系统 供电 电压 较 低 。 
国有 以 下 几 点 。 4 ) 检查 线路 没有 松动 或 接触 不 良 的 情况 ， 表 明 故 障 在 转换 器 。 


1 ) 喇叭 调整 不 当 。 

2 ) 喇 只 按钮 因 烧 刨 而 接触 
不 良 。 

3 ) 喇叭 电路 中 茶 处 接触 电 
人 

4) 喇叭 本 身 有 故障 。 

本 例 故 障 是 喇叭 按钮 故障 
造成 的 。 


维修 措施 :更换 一 只 转换 胡 。 
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故障 现象 故障 原因 与 发 生 部 位 维修 措施 





打开 电源 锁 ， 看 仪表 有 无 电压 ,| ”如 无 电压 ， 查 电源 锁 与 蓄 电 
大 灯 、 喇 叭 是 否 正 常 Wa 

如 仪表 、 大 灯 、 喇 叭 都 可 以 工作 ， 
转动 转 把 ， 测 转 把 信号 电压 变化 
(0~4.2V 变化 ) 


如 转 把 无 输出 电压 ， 转 把 坏 ， 
更 换 转 把 





对 于 有 刷 电 动机 而 言 ， 测 电动 

机 两 根 引线 有 无 36V 或 48V 电 压 ,| 打开 电动 机 ， 检 查 电 刷 ， 换 
若 有 电压 而 电动 机 不 走 ， 则 电动 | 向 器 

机 故障 








电动 自行 车 不 走 如 果 车 走 ， 说 明 闻 把 坏 ， 更 


去 掉 左 、 布 阐 把 ， 看 车 走 否 Wy 





WAR TE til aes , SEB] A 


or A Fa ill ae EIN 
Ba 28 P28 hill tit LEN 新 件 





今 查 无 刷 电 动机 与 控制 带 接 触 | 如 果 插 件 有 上 故障， 更换 新 插 

















不 良 件 
用 综合 检测 仪 检测 替 尔 元 件 是 
0 
否 损坏 
电动 机 里 面 进 水 维修 电动 机 
打开 电源 锁 ， 扫 动 
转 把 ， 车 不 能 行驶 ， 
So 闸 把 微 动 开关 损坏 更 换 微 动 开关 或 更 换 新 闻 把 
仪表 指示 灯亮 灯光 
齐全 ,喇叭 也 正常 
充电 时 ， 充 电器 上 
红色 指示 灯 时 有 时 
8 损坏 维修 或 ne 
at | 充电 器 损坏 从 修 或 更 换 充电 器 
越 来 越 短 
，150kQ 起 去 
充电 器 充电 电路 起 动 | wa 








电动 自行 车 不 能 正 | 电阻 损坏 





第 充电 充电 带电 源 电 路 IC1 (uC3842 ) 


块 ，IC1 (uC3842 
损坏 更 换 集 成 块 (Cu ) 





ENS 22 DT 更 换 30A EVRY 





打开 电源 锁 无 电压 





仪表 坏 或 接触 不 腿 检修 接触 良好 或 换 仪表 


蓄电池 接线 松动 ， 脱 开 重新 连接 


ie aati i \ NE 7K 
调 速 把 中 磁 钢 松动 或 震 尔 元 件 | gra 











损坏 


ve eae | SURE IMIG 
动 刷 eK 头 松 用 ye Ti] a 新 连 提 
te 电动 机 接线 插头 松 脱 插 接 牢固 或 重新 连接 
复位 继电器 并 减 载 ， 充 电 恢 
复 电压 


电动 机 内 部 损坏 修理 或 更 换 电动 机 


过 载 、 欠 电压 保护 动作 
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电动 自行 车 常见 故障 速 查 表 












































( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 与 发 生 部 位 维修 措施 
电动 机 调 速 失灵 | 蓄电池 电压 过 低 将 蓄电池 充足 电 
或 最 大 速度 较 低 ”| 调 速 续 把 损坏 更 换 调 速 转 把 
轮胎 气压 不 足 充足 气 
一 次 充电 后 电动 
充足 电 或 检查 充电 电路 插头 
自行 车 行驶 里 程 不 | 充电 不 足 或 充电 器 故障 
a We 是 否 接触 不 良 并 将 其 插 好 
车 电 池 损 坏 更 换 蓄电池 
充电 器 放置 位 置 不 当 移 到 通风 阴凉 场所 
昔 电 池 充 电器 发 
充电 电流 过 大 更 换 充电 器 
充电 器 内 风机 有 故 隧 更 换 新 风机 
充电 电路 插座 脱落 或 插头 与 插 
J " 紧 固 插座 与 接 插件 
充电 器 不 能 工作 , | 座 连 接 个 民 
无 任何 反应 车 电池 盒 内 熔 丝 熔断 更 换 同 规格 熔 丝 
车 电池 组 接线 脱落 重 焊 连 接线 
新 蓄电池 或 用 蓄电池 修 
已 充电 250 次 以 上 ， 接 近 报 废 a cea 
复 仪 修复 
Be Ry Ly 
.— 充电 时 间 过 长 ， 过 充 失 水 加 水 后 再 充电 
亏 电 存放 存放 期 内 ， 每 月 要 补充 电 
经 常 在 0 已 以 下 使 用 严寒 冬季 少 行驶 ， 要 常 充电 
改 为 缓慢 起 动 ， 辅 之 脚 踏 助 
起 动 冲击 电流 过 大 Ce 
电动 机 主 熔 丝 爆 
调整 制 动 把 ， 使 制 动 把 动作 ， 
| 动 时 未 松 开 起 动 开 ; 
a 机 确保 断 开 电动 机 电源 
ENE 22 [i /)) 更 换 30A 规格 熔 丝 
长 期 过 载 ， 磁 钢 退 磁 更 换 磁 钢 或 电动 机 
油 好 制 动 断 电 开关 的 联 锁 性 
行驶 中 电动 机 过 | 制 动 断 电 ， 开 关 不 灵 : 
已 
热 ， 骑 行 无 力 
长 时 间 上 坡 亏 电 补充 充电 
电动 机 绕组 短路 损坏 修理 或 更 换 电动 机 
添加 机 油 或 更 换 调整 传动 链 
传动 链条 磨损 了 eee 
行驶 中 噪声 大 条 
电动 机 安装 松动 重新 定位 固定 
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电动 自行 车 电路 第 见 双色 线 的 文字 符号 由 组 成 双色 线 的 两 种 颜色 的 文字 
符号 表示 ， 主 色 标 注 在 前 ， 辅 色 标 注 在 后 。 例 如 红 / 黄 线 的 文字 符号 是 R/Y。 
电动 自行 车 常见 导线 名 称 及 颜色 见 表 B。 
表 B 电动 自行 车 常见 导线 名 称 及 颜色 
相关 零 部 件 导线 颜色 




































































电源 负极 线 黑色 
和 霍 尔 电源 线 红色 
霍 尔 线 霍 尔 接地 线 黑色 
霍 尔 信号 线 细 黄 色 、 蓝 色 、 绿 色 
电动 机 相 线 A、B、C (或 U、V、W ) 粗 黄色 、 蓝 色 、 绿 色 
电源 线 红色 或 黄色 
调 速 转 把 信号 线 绿色 或 白色 或 蓝 
接地 线 灰色 或 紫色 或 黑色 
前 照 灯 与 开关 间 线 路 黄色 
闪光 器 与 转向 开关 线 灰色 或 蓝 色 /黄色 
转向 灯 转向 开关 至 左 转向 灯 线 橙色 
转向 开关 至 右 转 向 灯 线 浅 蓝 色 或 蓝 色 
喇 以 喇叭 按钮 与 喇叭 线 浅 绿色 
蓄电池 接地 线 黑色 
蓄电池 
蓄电池 与 电源 开关 线 红色 /白色 
电源 开关 与 控制 器 线 红色 
控制 器 控制 器 接地 线 黑色 
高 低速 控制 线 白色 
制 动 开关 制 动 开关 与 制 动 灯 线 黄色 /绿色 
速度 指示 灯 速度 指示 灯 线 黑色 / AE 
转换 器 与 信号 、 照 明 电 路 
转换 器 红色 / 绿色 
照明 线 
有 刷 电动 机 负极 线 绿色 或 蓝 
电源 线 红色 
助力 传感器 接地 线 





信号 线 








电源 线 





Ae OK AGE 接地 线 fe ff 
信号 线 2x £8, 





电解 液 的 密度 和 配方 见 表 Cl 和 表 C2 。 
Cl 电解 液 密度 
电解 液 的 密度 / (g/cm ) 


地 区 的 最 低 气 温 °C 


OWE 1.23~1.24 1.24~1.25 





一 15~0 1.24~1.25 1.26~1.27 


一 15 以 下 1.26~1.27 1.28~1.29 


表 C2 电解 液 中 硫酸 与 茶 馏 水 的 比例 




















重量 百分比 体积 百分比 
电解 液 密度 /(g/cm ) 

蒸馏 水 Kg 蒸馏 水 
129 69.2% 79.4% 
1.23 78.4% 
1.24 77.4% 
1.25 76.4% 
1.26 75.4% 
1.27 74.4% 
1.28 38.0% 62.2% 26.6% 73.4% 
1.29 39.1% 60.9% 27.6% 72.4% 











at ae D 


电动 目 行 和 车 附 属 元 希 
(ee aes ES oe] 


电动 自行 车 附 属 元 融 件 管见 故 隐 
表 D 电动 自行 车 附属 元 器 件 常见 故障 























故障 现象 故障 原因 
转向 灯 全 不 亮 内 交融 损坏 
单 边 转向 灯 不 亮 转向 开关 损坏 
两 边 转向 灯 不 内 内 交融 损坏 或 灯泡 不 匹配 
转向 灯 电 路 单 边 转向 灯 不 内 灯泡 不 匹配 或 接地 不 良 
单个 转向 灯 不 亮 灯泡 烧毁 或 灯泡 与 灯 座 接触 不 良 
转向 灯泡 易 烧 坏 灯泡 不 匹配 或 电路 电压 过 高 
FE eT TR 灯泡 不 匹配 或 电压 过 低 
aa 喇叭 不 响 喇叭 或 按钮 触 点 烧 损 
喇叭 声音 沙哑 电路 电压 低 或 喇叭 触 点 损坏 
HEAT A56 灯泡 或 大 灯 开 关 损 坏 
前 大 灯 易 烧 灯泡 不 匹配 或 电源 电压 过 高 
前 大 灯 前 大 灯 上 暗淡 灯泡 不 匹配 或 电源 电压 过 低 
灯泡 与 灯 座 接触 不 恨 、 电 路 或 开关 
前 大 灯 不 亮 
损坏 








附录 6 
仪表 面板 外 部 接线 
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其 发 
fo oe 
a6 你 
全 [| 
I = 一 CU 式 
om Bl “和 车 开关 ae lel FF 
\ nc ci 3 开关 | 
XH2.54-2R XH2.54-2R | (HIP) 
£4 
接 开关 检 
XH2.54-2P XH2.54-2P 
有 源 喇叭 [J 
Ea 3 XH2.54-2P 
XH2.54-2P XH2.54-2R 
| x 霍 尔 调 速 手 把 
喇叭 开关 [可 1 人 (输出 电压 0 一 5V) 
i=}. 红 Ne XH2.54_3Pl |] lS \xH2.54-5P 
人 
] 5 
绿 棕 灰白 紫 


从 日 
oT 钥匙 开关 
DJ7021A-2.8-10 


DJ7021A—2.8—20 
DJ7061A-2.8-10 DJ7061A-2.8-20 黄 
目 出 线 端 视 之 自 出 线 端 视 之 限 速 开关 
1 :白色 线 1: Af 
2: 棕色 线 2: 棕色 线 。 SM-2R 
3: 灰色 线 
4: 绿色 线 
6: 紫色 线 


BX(30A) 


DJ211-4B DJ211-4B DJ211-4B DJ211-4B 
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Ht 
di 


定价 
24873 23 


et 


电子 操作 工 实践 教程 
图 解 微波 炉 原 理 结构 与 维修 技巧 
微波 炉 维修 人 门 精 要 与 速 修 技巧 
常用 电子 仪器 仪表 的 使 用 与 速 修 技巧 (第 2 版 ) 
你 问 我 答 快 学 速 修 全 自动 洗衣 机 
家 装 电 工 上 岗 技能 一 本 通 
常用 家 电 维修 实用 技术 (第 2 版 ) 
电工 安装 一 本 通 
电工 维修 一 本 通 
电工 仪表 一 本 通 
家 庭 电工 一 本 通 
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